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1. Stromversorgung von funktechnischen 
Geräten 


Bei der Stromversorgung von funktechnischen Geräten, wie 
Empfängern, Sendern, Meßgeräten u. ä., unterscheiden wir 
zwischen dem Batteriebetrieb und dem Netzbetrieb. Der 
Batteriebetrieb wird vor allem bei transportablen Geräten 
angewendet, z.B. im Gelände oder in Gegenden, in denen 
keine Netzspannung zur Verfügung steht. 

Notfunkanlagen werden ebenfalls wahlweise für den Batte- 
rie- und Netzbetrieb ausgelegt, da eine solche Station auch 
bei Ausfall des Stromnetzes immer einsatzbereit sein muß. 
Der Netzbetrieb ist gegenüber dem Batteriebetrieb wesent- 
lich billiger und wird deshalb bei allen stationären Ge- 
räten angewendet. Steht ein Wechselstromnetz zur Ver- 
fügung, so sieht man selbstverständlich für die Strom- 
versorgung auch einen Wechselstromnetzteil vor. Mit Hilfe 
eines Netztransformators läßt sich die Netzspannung be- 
liebig herauf- bzw. herabsetzen. Muß jedoch ein Gleich- 
stromnetz benutzt werden, so ist Allstrombetrieb vorzu- 
sehen. 


1.1. Die Siebung 


Der Betrieb eines mit Elektronenröhren bestückten funk- 
technischen Gerätes erfordert verschiedene Betriebsspan- 
nungen. Während für die Heizung der Elektronenröhren, 
vor allem für die indirekt geheizten Röhren, bei denen 
Heizfaden und Katode elektrisch voneinander getrennt 
sind, Wechselstrom verwendet werden kann, müssen für 
die einzelnen Elektrodenspannungen, wie Gittervorspan- 
nung, Schirmgitterspannung und Anodenspannung, Gleich- 
spannungen vorhanden sein. Steht ein Wechselstromnetz 
zur Verfügung, so muß man die erforderliche Gleichspan- 
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nung durch Gleichrichten der Wechselspannung gewinnen. 
Je nach Schaltungsart unterscheidet man zwischen der Ein- 
weg- und der Zweiweggleichrichtung. Die Einweggleich- 
richtung wird vor allem in Allstrom- oder in Wechselstrom- 
netzteilen angewendet, bei denen in bezug auf die Größe 
der Brummspannung keine besonderen Ansprüche gestellt 
werden. Für die Gleichrichtung stehen Hochvakuumgleich- 
richterröhren (z.B. EZ 80, EZ 81) oder Trockengleichrichter 
auf Selenbasis zur Verfügung. Neuerdings finden auch Ger- 
manium- und Siliziumflächengleichrichterdioden zur Gleich- 
richtung von Wechselspannungen Anwendung, die sich 
durch besondere Kleinheit auszeichnen. Hochvakuumgleich- 
richterröhren benötigen gegenüber den anderen Gleich- 
richterarten noch eine Heizspannung. Dabei können Gleich- 
richterröhren mit indirekt geheizter Katode (z.B. EZ 80, 
EZ81) aus der gleichen Heizspannungswicklung geheizt 
werden wie die anderen Elektronenröhren (z.B. eines 
Empfängers). Für direkt geheizte Gleichrichterröhren (z. B. 
AZ11, AZ12) benutzt man eine besondere Heizwicklung. 
Die einfachste Gleichrichterschaltung ist die Einweggleich- 
richtung (Bild 1). Auf dem Netztransformator braucht dafür 
nur eine einzige Anodenspannungswicklung vorhanden zu 
sein. Ein Wicklungsende liegt an Masse, das andere wird 
mit der Anode der Gleichrichterröhre verbunden. An der 
Katode der gleichen Röhre kann man einen pulsierenden 
- Gleichstrom entnehmen, der noch durch entsprechende Sieb- 
mittel geglättet werden muß. Dafür verwendet man Sieb- 
glieder mit Drosselspule oder Widerstand in dem Längs- 


EZ 80 








Bild 1 Prinzipschaltung der Einweg- (a) und der Zweiweggleichrichtung (b) 
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zweig und mit entsprechend großen Kondensatoren in den 
beiden Querzweigen. Das Längsglied hat die Eigenschaft, 

eine Gleichspannung passieren zu lassen und eine Wechsel- 
spannung zu sperren. Die Querglieder verhalten sich ent- 
gegengesetzt, indem sie der Gleichspannung den Weg ver- 
sperren, aber eine Wechselspannung nach Masse durch- 
lassen. Da die Ströme dem Weg des geringsten Widerstan- 
des folgen, tritt am Ausgang des Netzgerätes eine gesiebte 
Gleichspannung auf, während die nach der Gleichrichter- 
röhre noch vorhandenen Wechselspannungsreste nach Masse 
abfließen. Für die Siebwirkung ist die Größe der Konden- 
satoren (Elektrolytkondensatoren) und die der Siebdrossel 
maßgebend. Außerdem spielt die Brummfrequenz eine 
Rolle. Diese beträgt bei der Einweggleichrichtung 50 Hz 
und bei der Zweiweggleichrichtung 100 Hz. Bei der Zwei- 
weggleichrichtung ist die Brummfrequenz doppelt so groß, 
weil beide Halbwellen der Wechselspannung bei der Gleich- 
richtung ausgenutzt werden (Bild1). Auf dem Transfor- 
mator sind deshalb 2 Anodenspannungswicklungen erfor- 
derlich, die man meist als eine Wicklung mit Mittel- 
anzapfung ausführt. Die Mittelanzapfung wird an Masse 
gelegt, und die beiden Wicklungsenden werden an die bei- 
den Anoden der Gleichrichterröhre geführt. An der Katode 
kann man wieder die gleichgerichtete Spannung entneh- 
men, die entsprechend zu sieben ist. Nun wird noch über- 
schlagsmäßig die Siebwirkung der verwendeten Siebglieder 
berechnet. Man erhält damit den Überblick, ob eine vor- 
gesehene Siebschaltung für einen bestimmten Verwendungs- 
zweck ausreichend ist. Soll eine gute Siebwirkung erreicht 
werden, so verwendet man auf jeden Fall eine LC-Kette, 
wie sie in Bild 2 gezeigt wird. Für einfache Geräte genügt 
oft schon die RC-Schaltung nach Bild 2, die aber als Nach- 


+ L sov arı + 
i 1 lz İ Ül Üz 
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Bild 2 Siebglieder zur Gleichstromsiebung nach dem LC-Prinzip (a) und nach 
dem RC-Prinzip (b) 


teil einen größeren Gleichspannungsabfall am Siebwider- 
stand R und eine geringere Siebwirkung zur Folge hat. 

Der Kondensator C1 wird als Ladekondensator bezeichnet. 
An ihm liegt die gleichgerichtete Wechselspannung, der die 
Brummspannung überlagert ist. Für die Größe der Brumm- 
spannung am Ladekondensator gilt bei 


I 
Einweggleichrichtung Up = 4,5“ - (1) 
1 
: I 
Zweiweggleichrichtung Upr = 1,5- T A (2) 
: də 


UBri — Brummspannung am Ladekondensator G in V, C — 
Kapazität des Ladekondensators in uF. I — Verbraucher- 
strom in mA. 


Das anschließende LC-Glied verringert die Brummspannung 
infolge des Frequenzverhaltens der Siebdrossel L (großer 
Wechselstromwiderstand) und des Siebkondensators C 
(kleiner Wechselstromwiderstand). Für die restliche Brumm- 
spannung UBr von Ugy Gilt bei 








: dəə 1000 
Einweggleichrichtung Upr2 = 3 (3) 
i L- C2 
2, 
Zweiweggleichrichtung Ugr2 = o G 
2 


Ugr — restliche Brummspannung in Prozent von Ugn: 
L - Induktivität der Siebdrossel in H, C, — — des 
Siebkondensators in uF. 

Wird für die Siebung ein RC-Glied nach Bild 2 benutzt, so 
gilt für die restliche Brummspannung bei 





320 
Einweggleichrichtung Upsr? = —— , (8) 
R. Cə 
: 160 
Zvveivveggleichrichtung Ümrə = : (6) 
R. C2 


Uhr? — restliche Brummspannung in Prozent von Ugri, R- 
Siebwiderstand in kQ, C, — Kapazität des. Siebkondensa- 
tors in uF. 
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Beispiel 


Für eine Gleichrichterschaltung sei bei einer Stromentnahme 
von I=100 mA der Ladekondensator C, mit 25 uF und 
der Siebkondensator C, mit 32 uF bemessen. Wahlweise 
wird eine Siebdrossel mit L — 15 H oder ein Siebwider- 
stand mit R=1kQ verwendet. Wie sehen die Brumm- 
spannungsverhältnisse bei Einweg- und Zweiweggleichrich- 


tung aus? 
Einweggleichrichtung 
LC-Kette 
Upr = “7 = SV 
25 

Un = 1000 a 1000 

15 - 32 480 

— 2,08% 

Uprı - 2,08 

Upra = — 


18 - 2,08 


= —— = 0,374 V 


100 
Zweiweggleichrichtung 
LC-Kette 





Un BL, 
R r1 = 1, 25 s 
250 250 
Upr2 = 18:32. 480 
= 0,52% 
Um = Upri “ 0,52% 
100 
6 0,52 
= = 0,031 V 
100 


Wie die Ergebnisse zeigen, ist für eine gute Siebung die 
Zweiwegschaltung der Einwegschaltung und die LC-Kette 
der RC-Kette vorzuziehen. Werden handelsübliche Teile be- 


RC-Kette 


U 4,5 2 18V 
Bri = 3, 25 = 





320 320 
B2 1.32 32 
— 10,0% 
U 18-10 igy 
BL ago S 
RC-Kette 
100 
Un” əy 
P 160 160 
Bag 32 
= 5,0% 
6- 5,0% 
Us 
Br2 100 
= 0,3 V 


nutzt, so wählt man für die Siebketten Siebdrosseln von 
10 bis 50 H und Elektrolytkondensatoren von 4 bis 50 uF. 


1.2. Allstromnetzteil 


Die Allstromschaltung wird bei Netzteilen angewendet, die 
sowohl an Gleichstrom- als auch an Wechselstromnetzen 
betrieben werden sollen. Es verbietet sich deshalb die An- 
wendung eines Netztransformators zur Erzeugung der not- 
wendigen Heiz- und Anodenspannung. Als Anodenspannung 
wird vielmehr die volle Netzspannung verwendet. Bild 3 
zeigt die Schaltung für einen Allstromnetzteil. Bei dem 
Betrieb an einem Gleichstromnetz wäre eigentlich der 
Trockengleichrichter (oder eine Gleichrichterröhre, ge- 
strichelt gezeichnet) nicht notwendig. Um aber bei falscher 
Polung des Netzteiles am Gleichstromnetz die Elektrolyt- 
kondensatoren nicht zu zerstören, ist es besser, den Gleich- 
richter einzubauen. Außerdem arbeitet das Gerät dann auch 
am Wechselstromnetz, ohne daß eine besondere Umschal- 
tung vorgenommen werden muß. Die Siebkette, bestehend 
aus den Elektrolytkondensatoren von 50 uF und der Sieb- 
drossel von etwa 15 H, vermindert bei Gleichstrombetrieb 
das Maschinengeräusch der Gleichstromgeneratoren, die 
das Gleichstromnetz speisen, und bei Wechselstrombetrieb 
das unvermeidliche Netzbrummen auf ein Minimum. Der 
parallel zum Gleichrichter liegende Kondensator von 10nF 





ZEV 





T8V/O TA 









17 23 4 
Röhrenheizfäden 


Bild 3 Schaltung für einen Allstromnetzteil 


12 


verhindert das sogenannte abstimmbare Netzbrummen, das 
beim Empfang starker Sender auftreten kann, wenn das 
Stromnetz als Antenne wirkt. Bei Allstromnetzteilen ist der 
Siebdrossel gegenüber dem Siebwiderstand der Vorzug zu 
geben, da an der Siebdrossel ein geringerer Gleichspan- 
nungsabfall auftritt. Verwendet man dennoch einen Sieb- 
widerstand, so wind die Gleichspannung für die Endröhre 
am Ladekondensator entnommen; ein stärkeres Brummen 
kann aber die Folge sein. : 

Ein besonderes, aber kein schwieriges Problem ist beim 
Allstromnetzteil die Bereitstellung der Heizspannungen 
für die einzelnen Röhren. Diese Heizspannungen, die durch- 
weg weit niedriger als die Netzspannungen sind, lassen sich 
nur durch entsprechende Vorwiderstände einstellen. Da an 
solchen Vorwiderständen eine entsprechende elektrische 
Verlustleistung in Form von Wärme auftritt, wurden spe- 
zielle Allstromröhren geschaffen. Solche Allstromröhren 
sind gegenüber den üblichen Elektronenröhren für eine 
höhere Heizspannung ausgelegt und haben alle den gleichen 
Heizstrom (z.B. 0,1 A). Da alle Heizfaden in Serie geschal- 
tet werden können, ist eine stromsparende Heizung mög- 
lich. Bei der Serienschaltung fließt durch alle Heizfäden 
der gleiche Heizstrom von 0,1A, während sich die einzel- 
nen Heizspannungen addieren. An dem Vorwiderstand im 
Heizkreis braucht jetzt nur die Differenzspannung zur Netz- 
spannung abzufallen. Dazu liegen noch im Heizkreis die 
Glühlampen für die Skalenbeleuchtung und ein Halbleiter- 
widerstand (Heißleiter) zum Begrenzen des Einschalt- 
stromstoßes. Dieser Heißleiter ist notwendig, weil alle 
Heizfäden im kalten Zustand einen geringen Widerstand 
aufweisen und der Einschaltstrom dadurch einen größeren 
Wert als 0,1 A hat. Als Folge brennt dann meist die Skalen- 
lampe durch. Der Heißleiter zeigt ein umgekehrtes Ver- 
halten, indem er vor dem Einschalten einen höheren Wider- 
stand hat, so daß im Heizstromkreis auch beim Einschalten 
keine Überbelastung auftritt. Die Berechnung der Größe 
eines erforderlichen Vorwiderstandes zeigt das folgende 
Beispiel. 
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Beispiel - . 
Für einen Rundfunkempfänger soll der Vorwiderstand für 
den Heizkreis berechnet werden. In diesem Heizkreis lie- 
gen die Heizfäden der Röhren UF 89, UCH 81, UBF 89, 
UCL 82, eine Skalenlampe mit 18V und ein Heiğleiter mit 
einem Spannungsabfall von 25V im heiğen Zustand. Die 
Stromstärke im Heizkreis beträgt 1 — 0,1A. 
Die Gesamtheizspannung erhält man aus der Addition der 
einzelnen Heizspannungen der Elektronenröhren, der Span- 
nungen der Skalenlampe und des Heißleiters. 
UF 89 = 126V, UCH 81 — 19V, 
UBF 89 = 19 V, UCL 82 = 50 V; 
Ug = 12,6 V +19 V + 19V + 50V + 18V + 25V = 143,6 V. 
Bei einer Netzspannung von Uy = 220V muß am Vor- 
widerstand Ry eine Spannung Ug von 
UR” Uy — Ug = 220 V — 143,6 V = 76,4 V abfallen. 
Die Größe des Vorwiderstandes ergibt sich damit zu 
me 
I 0,1 
Dieser VViderstand muğ eine Belastbarkeit von 
P = E?. Ry = 0,17 - 764 = 0,01 - 764 = 7,64 V/ haben. 
Ein großer Nachteil der Allstromschaltung liegt darin, daß 
mit dem Stromnetz eine direkte Verbindung besteht. Des- 
halb ist beim Arbeiten an Allstromschaltungen äußerste 
Vorsicht geboten. Steht z.B. das Chassis mit der Netzphase 
in Verbindung, so kann man beim Berühren einen elek- 
trischen Schlag erhalten. Deshalb ist es besser, vorher den 
Netzstecker aus der Netzdose zu ziehen. Muß am eingeschal- 
teten Gerät gearbeitet werden, so kontrolliert man vorher 
mit einem Glimmlampenprüfstift, ob das Chassis Spannung 
führt. 


` 1.3. Wechselstromnetzteil 


Bei der Wechselstromschaltung ist diese Berührungsgefahr 
am Chassis nicht mehr vorhanden, da durch den Netztrans- 
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formator eine galvanische Trennung von Netz und Schal- 
tung erfolgt. Die Primärwicklung des Netztransformators 
liegt über den Einschalter (1- oder 2poliger Kippschalter) 
“am Stromnetz. Die beiden Kondensatoren von je 5nF ver- 
hindern, daß das Netz als Antenne wirkt. Meist enthält 
die Primärwicklung eines Netztransformators noch Anzap- 
fungen für andere Netzspannungen (z.B. 110V, 125V, 
150 V, 240 V). Bei einer anderen Netzspannung als 220 V 
braucht also nur ein Anschluß umgeschaltet zu werden, und 
das Gerät arbeitet mit der gleichen Leistungsfähigkeit wie 
bei 220 V. Je nach Schaltungsart enthält der Netztransfor- 
mator sekundärseitig Wicklungen für Anodenspannung und 
Heizspannung (Berechnung eines Netztransformators s. 
Praktisches Radiobasteln II, Band 86 dieser Reihe). Bild 4 
zeigt die Schaltung eines Wechselstromnetzteiles mit Zwei- 
weggleichrichtung. Die Mittelanzapfung der Anodenwick- 
lung wird über eine. Sicherung an Masse gelegt, damit bei 
auftretendem Kurzschluß (z. B. defektem Elektrolytkonden- 
sator) die Gleichrichterröhre und die Anodenwicklung ge- 
sichert sind. Die beiden anderen Enden der Anodenwicklung 
liegen an den beiden Anoden der Gleichrichterröhre. An der 
Katode wird die gleichgerichtete Spannung entnommen; 
darauf folgt die übliche Siebkette. Bei der Heizung der 
Gleichrichterröhre muß man darauf achten, wie die Katode 
aufgebaut ist. Wenn eine Gleichrichterröhre mit indirekt 
geheizter Katode (z.B. EZ 80, EZ 81) verwendet wird, dann 
kann der Heizfaden an der gleichen Heizwicklung wie die 
anderen Röhrenheizfaden angeschlossen werden. Nur 





Bild 4 Schaltung für einen Wechselstromnetzteil 


Gleichrichterröhren mit direkt geheizter Katode (z. B. AZ 11, 
AZ12) benötigen eine besondere Heizwicklung. Bei halb- 
indirekt geheizten Gleichrichterröhren ist ein Heizfaden- 
ende mit der Katode verbunden. Deshalb muß ebenfalls 
eine besondere Heizwicklung für die Gleichrichterröhre 
verwendet werden. 

Die modernen Wechselstromröhren haben einen Heizfaden 
für die Heizspannung von 6,3 V. Deshalb werden die Heiz- 
fäden aller in einem Gerät verwendeten Elektronenröhren 
parallelgeschaltet. 

Dadurch addieren sich die Heizstromstärken der einzelnen 
Röhren, und es ist zu kontrollieren, ob die Heizwicklung 
eines Netztransformators für die benötigte Heizstromstärke 
genügt. Reicht sie nicht aus, so muß man die Röhrenheiz- 
fäden auf 2 Heizwicklungen verteilen, die meist jeder Netz- 
transformator enthält. 

Die verwendeten Skalenlampen sind ebenfalls für eine Be- 
triebsspannung von 6,3 V ausgelegt, so daß sie direkt an die 
Heizwicklung angeschlossen werden können. 


1.4. Spannungsstabilisierung 


Für manche Schaltungen werden konstante Gleichspan- 
nungen, sogenannte siabilisierte Spannungen, benötigt. Das 
kann der Fall sein z.B. bei der Schirmgitterspannung eines 
Kurzwellen-Audions oder bei Meßgeräten. Dafür werden 
Spannungsstabilisatorröhren verwendet, die, eine be- 
stimmte Gleichspannung in engen Grenzen konstanthalten. 
Diese Röhren enthalten eine Glimmentladungsstrecke, die 
auf Grund physikalischer Vorgänge eine konstante Brenn- 
spannung aufweist. Da die Zündspannung einer solchen 
Glimmstrecke höher liegt als die Brennspannung, muß die 
Stabilisatorröhre über einen Vorwiderstand .aus einer 
Gleichspannung von etwa 250 bis 350 V betrieben werden. 
Am Pluspol der Stabilisatorröhre kann man die konstante 
Gleichspannung entnehmen. Es gibt verschiedene Typen 
von Stabilisatorröhren, die sich in der Größe der Brenn- 
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Bild5 Schaltung für die Entnahme einer stabilisierten Gleichspannung 


spannung (z.B. 70V, 85V, 100V, 150V, 280V) und der 
Größe des entnehmbaren Stromes (4,5 bis 40 mA) unter- 
scheiden. Bild5 zeigt ein Beispiel für die Schaltung einer 
Stabilisatorröhre zur Konstanthaltung einer Spannung von 
150 V bei einer maximalen Stromentnahme von 30 mA. 
Folgendes Beispiel zeigt die Berechnung des Vorwider- 
standes für die Stabilisatorröhre. 

Beispiel 

Es soll eine Gleichspannung von 150 V bei einer Stroment- 
nahme von 30 mA konstantgehalten werden. Die Betriebs- 
spannung beträgt 320 V. Als Stabilisatorröhre wird der Typ 
StR 150/40 Z verwendet, der einen minimalen Querstrom 
von 10mA hat, der zur Aufrechterhaltung der Glimment- 
ladung vorhanden sein muß. Für die Berechnung des Vor- 
widerstandes muß deshalb ein Querstrom von Iq = 30 mA 
+ 10 mA = 40 mA zugrunde gelegt werden. 


320 — 150 170 17000 
Ry = —— = — = — = 42500 
0,04 0,04 4 


Dieser Widerstand ist zu bemessen für eine Belastung von 
P = 12-R = 0,042 - 4250 = 0,0016 - 4250 = 6,8 W. 
Werden für besondere Zwecke mehrere stabilisierte Gleich- 
spannungen benötigt, z.B. in den Intervallen 70, 140, 210 
und 280 V, so gibt es Stabilisatorröhren mit 4 Glimmentla- 
dungsstrecken (StR 280/40 und StR 280/80). Diese Stabilisa- 
torröhren werden ebenfalls über einen Vorwiderstand be- 
trieben, und an den einzelnen Elektroden kann man die 
stabilisierten Spannungen entnehmen. Wird bei solchen 
Röhren z.B. die Elektrode -+140 an Masse gelegt, so er- 
geben sich die stabilisierten Spannungen —70 V, +70 V, 
+140 V und +210 V; man erhält also für die Speisung 
eines Steuergitters eine negative Spannung. Parallel zu den 
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Glimmstrecken kann 'man Potentiometer legen; es stehen 
dann regelbare Spannungen von z.B. 0 bis —Z0V, 0 bis 
+70 V, 0 bis +140 V zur Verfügung. Sind höhere Gleich- 
spannungen zu stabilisieren, so können gleichartige Stabili- 
satorröhren in Serie geschaltet werden. Eine höhere Strom- 
entnahme läßt sich durch Parallelschalten von Stabilisator- 
röhren nicht erzielen. Dafür ist eine elektronische Stabilisie- 
rung mit Hochvakuumelektronenröhren vorzusehen. 


1.5. Universalnetzteil 


Für den Betrieb von Versuchsschaltungen benötigt man je 
nach den verwendeten Elektronenröhren entsprechende 
Heizspannungen und Anodenspannungen. Deshalb sollte 
ein betriebsbereiter Stromversorgungsteil zur Verfügung 
stehen. Der Aufbau auf ein Holzbrett wird nicht empfoh- 
len, da das Gerät schnell verstaubt und vor allem nicht 
berührungssicher ist. Man baut den Netzteil besser in ein 
entsprechendes Gehäuse ein. Nachfolgend wird ein kleiner, 
universell verwendbarer Netzteil beschrieben, der für die 
Belange des Amateurs ausreicht. Das Universalnetzgerät 
gibt folgende Spannungen ab: 


Wechselspannung 

63 V/13 A 

9,5 V/0,7 A 

Gleichspannung 

320 V/50 mA 

150 V/10 mA 

(stabilisiert) 

Als Netztransformator wird ein handelsüblicher Typ der 
Firma G. Neumann, Creuzburg (Werra), verwendet 
(N 85/580 617). Er hat u. a. eine Heizwicklung mit 9,5 V, 
so daß auch Röhren wie PCF 82 oder PCC 88 und PCC 84 
(beide über Vorwiderstand) geheizt werden können. Wird 
auf diese Heizspannung kein Wert gelegt, so läßt sich auch 
der Typ N 85 K der gleichen Firma verwenden, bei dem 
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Bild 6 Vorderansicht des Universalnetzgerätes 


die 6,3-V-Wicklung bis 3,8 A belastbar ist. Bild 6 zeigt das 
Universalnetzgerät, für das als Gehäuse eine Brotbüchse aus 
Alublech mit den Außenmaßen 210 mm X 140 mm X 75mm 
dient. Damit entfallen schon alle Arbeiten zur Herstellung 
des Gehäuses. Um das Gehäuse etwas stabiler zu gestal- 
ten, erhält es eine aufgesetzte Frontplatte aus 2 mm star- 
kem Alublech (Bild 7). Mit 4 Schrauben in den Ecken wird 
sie am Brotbüchsendeckel befestigt. Außerdem verbindet 
man sie noch durch 2 Schrauben mit dem Chassis. Auf die- 
sem Chassis werden die einzelnen elektrischen Bauteile 
angeordnet. 


Der andere, kleinere Brotbüchsendeckel wird mit 2 Schrau- 
ben am abgewinkelten Chassis befestigt. Nach Fertigstel- 
lung hat dann das kleine Netzgerät einen stabilen Zusam- 
menhalt und steht sicher auf dem Tisch. 

Die Schaltung des Universalnetzgerätes weist keine Beson- 
derheiten auf (Bild 8). Mit einem 2poligen Schiebeschalter 
erfolgt die Trennung vom Netz. Ein Kippschalter wurde 
bewußt nicht verwendet, da erfahrungsgemäß der Knebel 
leicht abbricht. Eine Sicherung (0,5 A) schützt das Gerät bei 
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Bild 7 Maßskizze und Bohrplan für Frontplatte (oben) und Chassis (unten) des 
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Bild8 Schaltung des Universalnetzgerätes 
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Überlastung. Die Glimmlampe Gl zeigt den betriebsberei- 
ten Zustand des Netzteiles an. Zur Strombegrenzung wird 
vor die Glimmlampe ein Widerstand von 200 kQ geschal- 
tet. Die Gleichrichtung erfolgt in Zweiwegschaltung mit der 
Röhre EZ 80. Die beiden Enden der Anodenwicklung 
(2X 300 V) werden an je eine Anode der Röhre EZ 80 
geschaltet, während die Mittelanzapfung an Masse gelegt 
wird. Die Heizung der Röhre EZ 80 erfolgt durch eine 
6,3-V-Wicklung, die mit 0,6 A belastbar ist. Die gleich- 
gerichtete Spannung wird an der Katode der EZ 80 ent- 
nommen und zur Siebung über ein LC-Glied geführt. Als 
Siebdrossel verwendet man den Typ D 55/60 der Firma 
G. Neumann (I = 60 mA, L = 15 H, R = 500 Q). Für die 
Elektrolytkondensatoren wird zur Platzersparnis ein Dop- 
pelelektrolytkondensator 2 X 25 uF - 500/550 V eingebaut. 
Nach der Siebkette kann eine Gleichspannung von etwa 
320 V entnommen werden. Über den Vorwiderstand von 
10k2 wird noch die Stabilisatorröhre StR 150/40 Z betrie- 
ben, so daß eine stabilisierte Gleichspannung von 150 V 
zur Verfügung steht. Die beiden Gleichspannungen und 
die beiden Heizspannungen werden an entsprechende 
Buchsenpaare gelegt, wie in Bild 6 rechts unten zu er- 
kennen ist. Der Abstand der zusammengehörenden Buch- 
senpaare beträgt 19 mm. Man verwendet also entspre- 
chende Doppelbuchsen. An diesen Buchsen können die 
Spannungen zur Stromversorgung von Versuchsschaltungen 
entnommen werden. Zu beachten ist, daß jeweils ein Ende 
der Heizwicklung und der Minuspol der Gleichspannungen 
an Masse liegen. Um das Gerät noch universeller zu ge- 
stalten, enthält der Netzteil 3 weitere Buchsen (in Bild 6 
links unten). Es handelt sich dabei um 4polige Flansch- 
steckdosen, wie sie für den Diodenanschluß bei Magnetton- 
geräten in modernen Rundfunkempfängern üblich sind. 
Eine solche Flanschsteckdose enthält 3 voneinander iso- 
lierte Buchsen und einen Masseanschluß. An diese 3 Buch- 
sen werden die beiden Gleichspannungen und die Heiz- 
spannung von 6,3 V gelegt. Über einen gleichartigen Stecker 
und ein 4poliges Kabel kann man dann diese Spannungen 
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Bild9 Aufbauschema für das Chassis des Universalnetzgerätes 


zur Stromversorgung einem anderen Gerät (z. B. kleinem 
Meß- und Prüfgerät) zuführen. Maximal lassen sich auf 
diese Art alle 3 Geräte an das Universalnetzgerät anschlie- 
ßen. Das anzuschließende Gerät wird also ohne Stromver- 
sorgungsteil aufgebaut (s. Abschn. 6.2., Durchgangsprüfer 
und Abschn. 6.3., Grid-Dip-Meter; diese beiden Geräte 
können über ein 3adriges Kabel und einen Flanschstecker 
an das Netzgerät angeschlossen werden). 

Die Anordnung der elektrischen Bauteile auf dem Chassis 
stellt Bild 9 dar, während Bild 10 den Innenaufbau des 
Universalnetzgerätes Zeigt. 





Bild 10 Innenaufbau des Universalnetzgerätes 
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1.6. Transistor-Stromversorgungsteile 


In den meisten Anwendungsfällen werden Transistorschal- 
tungen aus Trockenbatterien bzw. Akkumulatoren betrie- 
ben. Das hängt oft zusammen mit der tragbaren Ausfüh- 
rung des Gerätes. Der Batteriebetrieb stellt allerdings die 
teuerste Betriebsart dar, für die Bastelpraxis ist daher eine 
Netzstromversorgung finanziell wesentlich günstiger. Be- 
nötigt werden für Transistorschaltungen niedrige Gleich- 
spannungen im Bereich von 3 bis 12 V. 


Grundsätzlich kann man entsprechend Bild 1 auch niedrige 
Wechselspannungen gleichrichten, z. B. von Heizwicklun- 
gen (4V, 6,3V, 12,6V u. a.) oder von einem Klingeltrans- 
formator (8 V). An Stelle der Gleichrichterröhren verwendet 
man besser Germanium- oder Siliziumflächengleichrichter- 
dioden, die Elektrolytkondensatoren haben Kapazitäts- 
werte von 500 bis 5000 uF bei der entsprechenden Be- 
triebsspannung. Die Gleichstromwiderstände geeigneter 
Siebdrosseln liegen im Bereich einiger Ohm. Solche einfa- 
chen Gleichrichterschaltungen liefern aber eine sehr bela- 
stungsabhängige Ausgangsspannung. Wesentlich stabiler 
wird die Ausgangsspannung, wenn man einen Transistor 
im Längszweig vorsieht. Bild 11 zeigt eine stabilisierte 
Stromversorgung für eine Ausgangsspannung von 9V, sie 
ist geeignet zum Betrieb von Kofferempfängern und für 
die Bastelpraxis. Verwendet wurde ein kleiner Heiztrans- 





Bild 11 Stromversorgungsteil für Transistorschaltungen, mit Stabilisierungs- 
transistor im Längszweig 
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formator 220V / 6,3 V. Um die erforderliche Gleichspan- 
nung zu erhalten, ist die Gleichrichtung eine Spannungs- 
verdopplerschaltung. Mittels der Z-Diode (früher Zener- 
diode) wird die Basisspannung festgehalten. Da die Aus- 
gangsspannung von der verwendeten Z-Diode abhängt, 
kann diese Schaltung auch für gewünschte andere Aus- 
gangsspannungen verwendet werden. Der entnehmbare 
Ausgangsstrom wird bestimmt von der Verlustleistung des 
verwendeten Transistors, für den Basteltypen einsetzbar 
sind. 


Bis etwa 40 mA GC 301 (mit Kühlkörper), 
bis etwa 150 mA GD 100 (Alu 2 mm, 50 X 50 mm), 
bis etwa 500 mA GD 150 (Alu 2mm, 50 X 50 mm). 


Vorteilhaft für. die Bastelpraxis ist eine regelbare Gleich- 
spannung, weil man dadurch den gewünschten Spannungs- 
wert bequem einstellen kann. Mit der Schaltung nach 
Bild 12 läßt sich das ermöglichen, wobei zusätzlich noch 
der eingestellte Spannungswert stabilisiert wird. Der maxi- 
mal entnehmbare Gleichstrom beträgt etwa 500 mA. Als 
Steuertransistor wirkt der GC 121; sein Basispotential wird 
von der Ausgangsspannung beeinflußt, während die 
Z-Diode das Emitterpotential konstanthält. Über das 
Kollektorpotential wird die aus dem Transistor GD 100 





Bild 12 Elektronisch geregeltes Stromversorgungsteil für Transistorschaltungen 
(VEB Halbleiterwerk Frankfurt/O.) 
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und dem Transistor GD 150 bestehende Kaskadeschaltung 
gesteuert, so daß die eingestellte Ausgangsspannung kon- 
stant bleibt. Da solche einfachen Transistornetzteile nicht 
kurzschlußfest sind, ist die Sicherung 1A (flink) als Schutz 
für den Längstransistor vorgesehen, wirksamer wäre aller- 
dings eine elektronische Sicherung. Der Transistor GD 150 
erhält ein Kühlblech aus 2 mm Alublech (100X100 mm). 


Tabelle 1 Gleichrichterröhren 








Typ Heiz- Heiz- Trans- entnehm- maximaler 
spannung strom formator- barer Ladekon- 
spannung Gleich- densator 
strom 
inV in mA inV inmA in uF 
> 7 } 4 Li 2x300 120 60 
AZ 12 4 2,2 2x400 150 60 
EYY 13 6,3 2,5 2x400 350 32 
EZ11 6,3 0,29 2x250 60 32 
EZ 12 6,3 0,9 2x400 125 32 
EZ 80 6,3 0,6 2 x300 90 50 
EZ 81 6,3 1 2x 300 150 50 
UY ii 50 01 250 80 32 
UY 82 55 01 220 180 60 
UY 85 38 0,1 220 110 100 
524 5 2 2x350 125 32 
6X5 6,3 0,6 2x325 70 32 
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2. Empfänger für K-M-L 


2.1. Batterieeinkreisempfänger 


Dieser einfache Kofferempfänger ist besonders zum Nach- 
bau durch den Anfänger geeignet. Die Schaltung stellt eine 
rückgekoppelte Audionstufe mit einer nachfolgenden Laut- 
sprecherstufe dar. Verwendet wurden die Röhren DF 96 
und DL 96, die einen sparsamen Stromverbrauch garantie- 
ren. Die Schaltung ist sehr unkompliziert gehalten, damit 
der Anfänger nicht gleich vor zu vielen Schwierigkeiten 
steht. Das Gerät wurde im Berliner Raum ausprobiert und 
brachte eine befriedigende Wiedergabe der Bezirkssender. 
Natürlich kann von einer derartig einfachen Schaltung 
nichts Unmögliches verlangt werden; aber für den Anfän- 
ger ist sie zum Kennenlernen der Zusammenhänge gerade 








Bild 18 Vorderansicht des Batterieeinkreisempfängers 
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günstig. Das Gerät wurde jedoch so konstruiert, daß es 
bei Verwendung der entsprechenden zusätzlichen Bauteile 
später auch zu einer Superhetschaltung umgebaut werden 
kann, die wesentlich bessere Ergebnisse bringt. 

Bild 13 zeigt die Vorderansicht des beschriebenen Koffer- 
empfängers. Hinter den Schlitzen ist der Lautsprecher an- 
geordnet. Rechts oben befindet sich eine Skalenscheibe aus 
Piacryl, mit der die Senderabstimmung vorgenommen wird. 
Darunter ist der Drehknopf für die Rückkopplung ange- 
ordnet. Um das Gehäuse sind die Gitterkreisspule und die 
Rückkopplungsspule als Rahmenantenne angebracht. 

Das Holzgehäuse wurde aus Sperrholz gefertigt (Rahmen 
und Frontplatte 4mm, Rückseite 2mm Sperrholz). Front- 
platte und Rückwand sind von außen auf den Rahmen auf- 
gesetzt. Bild 14 zeigt die Rückansicht des Gerätes. In den 
Ecken sind die Vierkanthölzer zu erkennen, mit denen der 
Rahmen verleimt wurde. Es empfiehlt sich dabei, die Rah- 
menplatten an den Leimstellen auf 45° abzufeilen. 

Nach Anbringen der Rahmenantenne wird der Rahmen mit 





Bild 14 Rückansicht des Batterieeinkreisempfängers 
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Kunstleder bespannt. Frontplatte und Rückwand sind 
mehrmals mit Fahrradlack zu streichen, bis sie ein glattes, 
gefälliges Aussehen erhalten. Bild 14 zeigt links oben die 
Chassisplatte mit dem Drehkondensator und den Röhren. 
Rechts daneben ist der Lautsprecher angeordnet. Darunter 
befinden sich von rechts nach links der Ausgangstransfor- 
mator, die Anodenbatterie und die 2 Monozellen für die 
Röhrenheizung. Vor den Monozellen liegt der Ausschalter. 


S 
S 
1 
Q 





2196 


2/96 


2196 
Bild 15 Schaltung des Batterieeinkreisempfängers 
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Dafür ist ein Schiebeschalter verwendet worden, den man 
an der Rückwand befestigt. Bild 15 gibt die Schaltung des 
Kofferempfängers wieder. Den Schwingkreis stimmt man 
mit dem Drehkondensator von 500 pF ab. Für den späte- 
ren Ausbau des Empfängers wurde gleich ein Miniaturtyp 
in Zweigangausführung 27X 500 pF der OHG Elektro, 
Schalkau (Thür.), verwendet, bei dem in dieser Schaltung 
nur ein Plattenpaket angeschlossen wird. Die Rückkopp- 
lung regelt man mit dem Drehkondensator von 250 pF, 
für den ein üblicher Hartpapierdrehkondensator Anwen- 
dung findet. Bei den angegebenen Gehäuseabmessungen 
(Bild 16) hat die Schwingkreisspule 17 Windungen und 
die Rückkopplungsspule 6 Windungen. Verwendet wird 
Hochfrequenzlitze. Beide Wicklungen sind nebeneinander 
angeordnet. Die Audionröhre richtet die Hochfrequenz 
gleich, und über den Kondensator von 10 nF gelangt die 
entstandene Niederfrequenz zum Steuergitter der Laut- 
sprecherröhre DL 96. 

Zwischen Anode und Schirmgitter der DL 96 liegt der Aus- 
gangstransformator Tr, an den der Lautsprecher ange- 
schlossen ist. Verwendet wird ein 1-W-Lautsprecher. Der 
Lautsprecher hat einen Durchmesser von 85 mm. Ein klei- 
nerer Lautsprecher empfiehlt sich nicht, da dann der Wir- 
kungsgrad zu gering ist. Die Primärimpedanz des Aus- 
gangstransformators beträgt etwa 10 bis 13 kQ, während 


Antenne 























Bild16 Maßskizze für das Gehäuse des Batterieeinkreisempfängers 
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die Sekundärseite mit dem Lautsprecherwiderstand über- 
einstimmen muß. Die Gittervorspannung für die Lautspre- 
cherröhre wird durch den Widerstand von 500 Q erzeugt. 
Alle Bauteile sind handelsüblich .und können durch den 
Fachhandel bezogen werden. 

Als Batterien verwendet man eine 67,5-V-Anodenbatterie 
und 2 parallelgeschaltete 1,5-V-Monozellen. Während die 
Anodenbatterie durch Druckknöpfe angeschlossen wird, 
sind die Monozellen einzulöten. Mit etwas handwerklichem 
Geschick kann für die Monozellen auch eine Klemmvor- 
richtung vorgesehen werden. Dazu wird zweckmäßig der 
Platz mit der Anodenbatterie ausgetauscht. 

Bild 17 zeigt die Maße für die Chassisplatte des kleinen 
Kofferempfängers an. Zur Befestigung der einzelnen Bau- 
elemente dient eine kleine Lötösenleiste, an die auch die 
Batterien angeschlossen werden. 


2.2. Allstromeinkreisempfänger 


Mit nur einer Elektronenröhre ist der nachfolgend be- 
schriebene Allstromeinkreisempfänger bestückt. Die ver- 
wendete Röhre UCL 82 weist 1 Triodensystem zur Vorver- 
stärkung und 1 Pentodensystem als Endverstärker auf. 
Das Triodensystem wird als Audion geschaltet und dient 
damit zur Demodulation der empfangenen modulierten 
Hochfrequenzspannung. Diese Demodulation erfolgt zwi- 


o 
Drehkobefestigung ef 
ə o 


Durchführungen 
S s 
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Bild 17 Maßskizze für das Chassis des Batterieeinkreisempfängers 
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Spulensatz : 6örler 
2XKW, MW, LW 





Bild 18 Schaltung für den Allstromeinkreisempfänger 


schen Katode und Gitter der Audionröhre, ähnlich wie bei 
einer Diode. Zwischen Gitter und Anode wird die erhaltene 
Niederfrequenz verstärkt. Das Pentodensystem arbeitet als 
RC-gekoppelter Endverstärker. 

Als Spulensatz wird der Einkreisspulensatz ES 2 der 
VEB(K) Hochfrequenztechnischen Werkstätten Meuselwitz 
verwendet (Bild 18). Dieser Spulensatz weist neben dem 
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Lang- und Mittelwellenbereich 2 Kurzwellenbereiche auf 
(I 12 bis 26 m und II 22 bis 52 m). Der eingebaute Ver- 
kürzungskondensator spreizt die beiden KW-Bereiche, wo- 
durch die Sendereinstellung erleichtert wird. Durch die 
kleinere Variation wurden aber vor allem die Rückkopp- 
lungsverhältnisse günstiger gestaltet, so daß sich eine 
wesentlich höhere Empfindlichkeit ergibt. Die Antennen- 
kopplung ist niederinduktiv. Zwischen Antennenbuchse — 
Spulensatz und Erdbuchse — Spulensatz — wird je 1 Schutz- 
kondensator von 5 nF geschaltet. Das ist bei Allstrom- 
geräten notwendig, weil ein Netzpol mit dem Chassis in 
Verbindung steht. Das Eingangssignal gelangt von der 
Antenne induktiv an den Gitterschwingkreis, der mit einem 
üblichen Drehkondensator von 500 pF abgestimmt wird. 
Über einen Kondensator von 100 pF gelangt die Ein- 
gangsspannung an das Steuergitter der Triode. Als Gitter- 
ableitwiderstand dient der Widerstand von 2 MQ. Im 
Anodenkreis fällt am Arbeitswiderstand von 200 kO die 
verstärkte NF-Spannung ab, die über einen Kondensator 
von 10 nF dem Steuergitter des Pentodensystems zugeführt 
wird. Im Anodenkreis der Triode nutzt man die vorhan- 
dene restliche HF-Spannung zur Rückkopplung aus. Zu 
diesem Zweck wird die restliche HF-Spannung über den 
Differentialhartpapierdrehkondensator von 2X 200 pF der 
Rückkopplungsspule zugeführt. Durch die Rückkopplung 
verbessert sich die Empfindlichkeit und Trennschärfe die- 
ses kleinen Gerätes wesentlich. Da die Röhre UCL 82 ge- 
trennte Katoden hat, wird die Gittervorspannung für das 
Pentodensystem durch eine Katodenkombination erzeugt 
(380 Q / 50 uF). Im Anodenkreis der Pentode liegt der Aus- 
gangstransformator, der bei dieser Röhre eine Primär- 
impedanz von 5,6kQ aufweisen soll. Als Lautsprecher 
wird ein permanentdynamisches System mit einer Belast- 
barkeit von etwa 3 VA empfohlen. 

Die Stromversorgung erfolgt in Allstromschaltung. Im 
Heizkreis liegen ein Heißleiter (30 V / 0,1 A) zur Begren- 
zung des Einschaltstromes, eine Skalenlampe (18 V / 0,1 A), 
der Heizviderstand und der Heizfaden der Röhre ECL 82. 
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Die Gleichrichtung erfolgt durch einen Selengleichrichter, 
dem zur Unterdrückung eines abstimmbaren Modulations- 
brummens ein Kondensator von 10 nF parallelgeschaltet ist. 
Die Siebung der gleichgerichteten Wechselspannung erfolgt 
durch eine RC-Siebkette, bestehend aus 2 Elektrolytkon- 
densatoren von 50 uF (350/385V) und dem Siebwider- 
stand von 3kQ. Für den Aufbau dieses Gerätes wird ein 
vorn und hinten abgebogenes Chassis aus 2 mm starkem 
Alublech verwendet. Ein Aufbaubeispiel zeigt Bild 19, aus 
dem die Anordnung der einzelnen Bauteile hervorgeht. 
Beim Einbau in ein geeignetes Gehäuse muß man darauf 
achten, daß das Chassis berührungssicher untergebracht ist. 
Das trifft auch für die Madenschrauben der Drehknöpfe 
zu, die entsprechend abzudecken sind. Wenn die Netzphase 
auf dem Chassis liegt, erhält man leicht einen elektrischen 
Schlag. 


Eine Klangkorrektur ist nicht vorgesehen; lediglich zur 
Höhenbeschneidung liegt parallel zur Primärspule des 
Ausgangstransformators ein Kondensator von 5nF. Soll 
eine zusätzliche Lautstärkeregelung neben der Rückkopp- 











Bild 19 Aufbauschema für das Chassis des Allstromeinkreisempfängers 
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lungsregelung durchgeführt werden, so muß man den Git- 
terableitwiderstand von 1 MQ des Pentodensystems durch 
ein gleichwertiges Potentiometer mit logarithmischer Kenn- 
linie ersetzen. 


2.3. Wechselstromeinkreisempfänger 


Für den Anfänger ist die Schaltung eines Einkreisgerade- 
ausempfängers besonders gut geeignet, um in die Geheim- 
nisse der Funktechnik einzudringen und den Selbstbau 
von Funkgeräten zu erlernen (Bild 20). 

Derartige Schaltungen sind einfach zu übersehen, fast un- 
kompliziert in Aufbau und Abgleich und liefern dennoch 
gute Empfangsergebnisse, wenn eine einigermaßen brauch- 
bare Hochantenne zur Verfügung steht. - 

Das Herz der Schaltung bildet der handelsübliche Neumann- 
Einkreisspulensatz Sp 122 mit den Wellenbereichen Kurz- 
welle I (15,5-25m) Kurzwelle II (25-60 m), Mittelwelle 
185-590 m) und Langwelle (750-2000 m). In der 5. Schalt- 
stellung liegt der Tonabnehmereingang über C6 am Laut- 
stärkeregler Pl. Der Rückkopplungsdrehkondensator C3 
ist ein Differentialdrehkondensator aus Hartpapier. Von 
der Antennenbuchse gelangt die HF-Energie über C1 an 
den Spulensatz. Die Senderauswahl wird mit dem Dreh- 
kondensator C5, einem handelsüblichen Luftdrehkonden- 
sator, vorgenommen. In der Audionröhre EF 80 erfolgt die 
Gleichrichtung, d. h. Trennung von HF-Träger und NF- 
Modulation. Die Niederfrequenz passiert das Filter F 21, 
das etwaige HF-Störreste unterdrückt. Über C9 gelangt die 
NF an den Lautstärkeregler P1 und von dort über C10 an 
das Steuergitter der NF-Vorverstärkerröhre EC 92. Die 
Gittervorspannung dieser Röhre erzeugt der Anlaufstrom 
an dem sehr hohen Gitterableitwiderstand R5. Die ver- 
stärkte NF-Spannung wird am Außenwiderstand R6 abge- 
nommen und liegt über den Kondensator C12 am Gitter 
der Endröhre EL 84. Diese Röhre arbeitet als Leistungs- 
verstärker und speist über den Ausgangsübertrager den 
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22799 60k 






El84 2V90677 


Bild20 Schaltung für den Wechselstromeinkreisempfänger 


Lautsprecher. Die Gittervorspannung wird durch die Kato- 
denkombination R9/C13 erzeugt. 

Eine Klangregelung erfolgt durch das regelbare RC-Glied 
C11/P2. Befindet sich der Schleifer des Potentiometers P2 
am oberen Ende, dann erfolgt eine Höhenbeschneidung 
infolge des an Masse liegenden Kondensators C11. Der 
Gitterableitwiderstand beträgt in diesem Fall 1,2MQ. 
Wenn man P2 nach der anderen Seite regelt, hebt sich der 
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Kurzschluß für die Höhen auf; dafür wird aber der Gitter- 
ableitwiderstand verkleinert, bis er in Endstellung nur 
noch 200 kQ beträgt. Dadurch verlagert sich die untere 
Grenzfrequenz nach höheren Frequenzen hin. 

Das Gerät wurde für Wechselstrom 220 V / 50 Hz ausge- 
legt. Die “Gleidhspannung wird durch eine Einweggleich- 
richtung erzeugt. Der Kondensator C15 dient zur Unter- 
drückung des abstimmbaren Netzbrummens. Eine Sicherung 
von 0,1 A sichert die Gleichspannung ab. Die Erregerspule 
des Lautsprechers bildet mit den Elektrolytkondensatoren 
C16 und C17 eine Siebkette zur Glättung der Gleichspan- 
nung. Wird statt des elektrodynamischen Lautsprechers ein 
permanentdynamisches System verwendet, muß an Stelle 
der Erregerspule eine Netzdrossel (z. B. Neumann D 55/60) 
verwendet werden. Außer dem angegebenen Netztransfor- 
mator ist jeder andere brauchbar, der eine Anodenwick- 
lung von etwa 250 bis 300V/60mA und eine Heizwick- 
lung 6,3V / 1,5 A hat. 

Auch andere Röhren sind verwendbar, so z. B. 6 SJ 7, 
6 1 5 und 6 V 6 bzvr. EF 12, EF 12 (als Triode) und 
EL 11. Der Außenwiderstand der Röhre EL 84 beträgt 
5,5 kO. Bei Verwendung anderer Lautsprecher und Röhren 
ist darauf zu achten, daß ein geeigneter Ausgangsübertra- 
ger benutzt wird. Die Primärimpedanz muß dem Ausgangs- 
widerstand der Röhre angepaßt sein, während die Sekun- 
därimpedanz mit der Impedanz der Schwingspule des Laut- 
sprechers. übereinstimmen muß. 

Der Bau des Chassis bereitet keine Schwierigkeiten, wenn 
der Aufbauplan (Bild 21) und der Bohrplan (Bild 22) be- 
nutzt werden. Setzt man andere Teile ein, so ist das ent- 
sprecherid zu berücksichtigen. Zum Chassisbau wird 1-mm- 
Eisenblech oder 2-mm-Alublech verwendet. Trockengleich- 
richter, Ausgangsübertrager und Drehkondensatoren wer- 
den mit kleinen Winkeln befestigt. Hat man das Gerät fer- 
tiggestellt, dann ist ein geeignetes Gehäuse zu entwerfen 
und zu bauen. Der Lautsprecher sitzt neben dem Drehkon- 
densator und vor dem Ausgangsübertrager, während der 
Netztransformator neben dem Chassis angeordnet wird. 
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Bild 21 Aufbauschema für das Chassis des Wechselstromeinkreisempfängers 
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Bild 22 Maßskizze für die Abmessungen und die Bohrungen des Chassis für den 
Wechselstromeinkreisempfänger 
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Bild 23 Verdrahtungsplan für den Wechselstromeinkreisempfänger 


Die Verdrahtung des Gerätes kann der Ungeübte aus dem 
beigefügten Verdrahtungsplan (Bild 23) ersehen. Vor dem 
Röhrensockel der Röhre EL 84 wird eine 4polige Lötösen- 
leiste angeordnet, die einigen Bauelementen den notwendi- 
gen Halt gibt. Abgeschirmt werden lediglich die 2 Zufüh- 
rungen zum Lautstärkeregler P1, die von C9 und C10 aus- 
gehen. 

Bild 24 zeigt die Draufsicht, Bild 25 die Verdrahtung und 
Anordnung unter dem Chassis des Wecheslstromeinkreis- 
empfängers. 


2.4. 6-Kreis-Superhetempfänger 


Der Geradeausempfänger, gleich ob Einkreis- oder Zwei- 
kreisschaltung, ist vor allem für den Anfänger unkompli- 
ziert im Nachbau, befriedigt aber letzten Endes nicht 
wegen seiner ungenügenden Trennschärfe. Eine bessere 
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Bild 24 Blick auf das Chassis des Wechselstromeinkreisempfängers 





Bild 25 Blick in das verdrahtete Chassis des Wechselstromeinkreisempfängers 
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Eingangs-Kreis Oszillator- Kreis 
Bild 26a Schaltung für den 6-Kreis-Superhet 


Trennschärfe läßt sich jedoch nur durch mehrere abge- 
stimmte Schwingkreise im HF-Teil des Empfangsgerätes 
erzielen. Da beim Geradeausempfänger nicht über 2 HF- 
Kreise hinausgegangen wird, findet für mehrkreisige 
Schaltungen das Überlagerungsprinzip Anwendung. Einen 
nach diesem Prinzip aufgebauten Empfänger bezeichnet 
man als Superhet. Bei einem Superhetempfänger wird die 
von der Antenne aufgenommene Eingangsspannung mit 
einer im Empfänger erzeugten Oszillatorspannung in 
einem bestimmten Frequenzverhältnis überlagert, so daß 
die Zwischenfrequenz von z. B. 468 kHz entsteht. Beträgt 
die Frequenz der Eingangsspannung z. B. fe= 932 kHz 
und soll die erzeugte Zwischenfrequenz f; = 468 kHz ha- 
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ben, so muß der Oszillator auf die Frequenz fọ = 1400 kHz 
abgestimmt sein; denn 

fo = fe + fz = 932 + 468 = 1400 kHz. 
Es ist üblich, daß die Oszillatorfrequenz im Rundfunkemp- 
fänger oberhalb der Eingangsfrequenz liegt. 
In dieser Broschüre soll auf die näheren Probleme der 
Überlagerung nicht eingegangen werden, da im volkseige- 
nen Handel fertige und vorabgeglichene Spulensätze für 
den Eigenbau von Rundfunkempfängern erhältlich sind. 
Die durch Überlagerung bzw. Mischung entstandene Zwi- 
schenfrequenz wird in einem Zwischenfrequenzverstärker 
mit fest auf die Zwischenfrequenz eingestellten Schwing- 
kreisen verstärkt. Um eine bessere Trennschärfe und eine 
bestimmte Bandbreite für die Übertragung des Tonfre- 
quenzbereiches zu erhalten, werden immer 2 ZF-Schwing- 
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kreise zu einem Bandfilter zusammengefaßt. Da für die 
Mischung ein Eingangskreis und ein Oszillatorkreis not- 
wendig sind (beide variabel), hat z. B. ein 6-Kreis-Super 
4 ZF-Kreise (2 Bandfilter). Nach der ZF-Verstärkung wird 
die ZF-Spannung gleichgerichtet, und man erhält die Nie- 
derfrequenzspannung, die der empfangenen HF-Eingangs- 
spannung aufmoduliert war. Diese NF-Spannung führt man 
dem NF-Verstärker zu, der meist aus NF-Vorverstärker und 
NF-Endverstärker besteht, also 2stufig ausgeführt ist. 
Über den am Ausgangstransformator angeschlossenen Laut- 
sprecher erfolgt dann die Schallabstrahlung. 

Bild 26a (s. S. 40/41) zeigt die Schaltung für einen erprob- 
ten 6-Kreis-Superhetempfänger mit K-M-L-Wellenbereich; 
außerdem sind Anschlüsse für einen 2. Lautsprecher und 
für einen Tonabnehmer vorgesehen. Als Spulensatz wird 
das Eingangsaggregat SU 2 (VEB(K) Hochfrequenztech- 
nische Werkstätten, Meuselwitz) verwendet. 

Dieser Spulensatz hat auf dem Langwellenbereich eine 
niederinduktive Antennenankopplung. Der Spulensatz wird 
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3 - ALR (od.Masse) 
4-67 -Eingang 
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Bild 26b Schaltung des Neumann-Spulensatzes SSp 136 
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an den Abgleichpunkten 19 m, 49 m, 1300 kHz, 600 kHz 
und 200 kHz abgeglichen geliefert. Auch die Spulensätze 
der Firma G. Neumann kann man verwenden, die komplett 
verdrahtet und vorabgeglichen mit Dreh- oder Tastenschal- 
ter geliefert werden. Gleiches gilt für Industriespulensätze 
aus der ausgelaufenen Produktion, die im Handel erhält- 
lich sind. Als Misch- und Oszillatorröhre wird die Röhre 
ECH 81 verwendet. Die Antennenenergie gelangt von der 
Antennenbuchse über den Kondensator von 300 pF zur 
Antennenspule des Eingangsteiles. Der abstimmbare Ein- 
gangskreis liegt über 100 pF am ersten Steuergitter des 
Heptodensystems der Röhre ECH 81. Der Gitterableit- 
widerstand von 1 MQ ist nicht mit Masse, sondern mit der 
Schwundregelleitung verbunden. Das erste Steuergitter er- 
hält also eine Regelspannung, die bei Schwunderscheinun- 
gen dafür sorgt, daß die eingestellte Lautstärke durch 
größere Verstärkung erhalten bleibt. Die Erzeugung der 
Oszillatorfrequenz erfolgt im Triodensystem der gleichen 
Röhre. Um die feste Zwischenfrequenz von 468 kHz zu er- 
halten, müssen Eingangskreis und Oszillatorkreis gemein- 
sam abgestimmt werden. Das geschieht durch einen Dreh- 
kondensator von 2X 500 pF. Die Oszillatorfrequenz ist 
dabei um den Betrag der ZF höher als die Eingangsfre- 
quenz. Die Oszillatorfrequenz legt man an das 2. Steuer- 
gitter des Heptodensystems von Röl. Im Anodenkreis er- 
hält man die ZF, die über ein ZF-Bandfilter der ZF-Ver- 
stärkerröhre EF 89 zugeführt wird. Als Bandfilter findet 
der Typ ZB 1 (VEB(K) Hochfrequenztechnische Werkstät- 
ten, Meuselwitz) oder andere Typen Verwendung. Die 
Röhre EF 89 wird ebenfalls geregelt, und der Gitterableit- 
widerstand von 500 KQ liegt infolgedessen auch an der 
Schwundregelleitung. 

Zur Vermeidung einer Selbsterregung ist Rö2 durch die 
Kondensatoren 5nF und 2nF neutralisiert. Im Anodenkreis 
von Rö2 liegt das 2. ZF-Filter, an dessen Sekundärkreis an 
der Anzapfung die Gleichrichtung durch ein Diodensystem 
der Rö3 vorgenommen wird. Über ein RC-Glied ist dann 
am Lautstärkeregler (1 MQ, log) die NF zur weiteren Ver- 
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stärkung verfügbar. In dem NF-Vorverstärker arbeitet 
das Triodensystem der Röhre EABC 80. Die Gittervorspan- 
nung wird ohne Katodenkombination durch den Gitteran- 
laufstrom an dem sehr hohen Gitterableitwiderstand von 
10 MQ gewonnen. Über eine RC-Kopplung schließt sich dann 
die Endröhre EL 84 an. Die Gittervorspannung wird durch 
die Katodenkombination 200 42/50 uF erzeugt. Im Anoden- 
kreis liegt der Ausgangstransformator, der bei der Röhre 
EL 84 eine Primärimpedanz von 5,5 kO haben muß. Der se- 
kundärseitige Widerstand richtet sich nach dem Schwingspu- 
lenwiderstand des verwendeten Lautsprechers. Für das Ver- 
suchsgerät wurde der Oval-Lautsprecher P 533 BB des VEB 
(K) Elektrogerätebau Leipzig verwendet. Dieser Laut- 
sprecher hat eine Nennbelastung von 4VA, einen Frequenz- 
umfang von 70 bis 15000 Hz und eine Schwingspulenimpe- 
danz von 320. Die Korbabmessungen betragen 214 
X 156 mm, die Einbautiefe ist 95 mm. 

Für die Gleichrichtung wird das Diodensystem I der Röhre 
EABC 80 verwendet, da dieses hochohmig ist. Die Schwund- 
regelspannung gewinnt man durch ein 2. Diodensystem. 
Dazu wird über den Kondensator von 10 pF vom Primär- 
kreis des 2. ZF-Bandfilters ein Teil der ZF-Spannung auf 
die Diode gekoppelt. Ein Siebglied von 1MQ und 0,1 uF 
ergibt für die Schwundregelspannung eine Zeitkonstante 
von etwa 0,1 s. Zur Klangverbesserung dient eine frequenz- 
abhängige Gegenkopplung, die von der Sekundärseite des 
Ausgangstransformators zum erdseitigen Ende des Laut- 
stärkereglers führt. Zu diesem Zweck ist der Lautstärke- 
regler über den Widerstand von 500.2 hochgelegt. Soll 
eine stetige Klangbeeinflussung z. B. durch Höhenabsenkung 
erfolgen, so kann man zwischen Anode der Endröhre und 
Masse die Reihenschaltung eines Kondensators (20 nF) und 
eines Potentiometers (100kQ, lin) einfügen. Der Konden- 
sator muß spannungsfest und deshalb für eine Betriebsspan- 
nung von Z00V bemessen sein. Zur Unterdrückung von 
Sendern, die auf der ZF arbeiten, liegt an der Antennen- 
buchse ein ZF-Saugkreis, für den der Typ SK1 (VEB (K) 
Hochfrequenztechnische Werkstätten, Meuselwitz) verwen- 
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det wird. Der Aufbau des Netzteiles bereitet keine Schwie- 
rigkeiten. Der Netzschalter ist mit dem Lautstärkeregler 
kombiniert. Als Netztransformator eignet sich jeder Typ, 
der etwa 2 X 300 V, 60 mA und 6,3 V bei etwa 3A abgibt, 
z. B. Typ N 85 U von G. Neumann, Creuzburg (Werra). Die 
Siebdrossel muß für 60 mA ausgelegt sein. Die Elektrolyt- 
kondensatoren haben eine Kapazität von 50 uF und eine 
Betriebsspannung von 500/550 V. 

Über den mechanischen Aufbau geben die Bilder 27 bis 30 
Aufschluß. Das Chassis wird mit den angegebenen Maßen 
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Bild 27 Maßskizze für das Chassis des 6-Kreis-Superhets 
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Bild 28 Aufbauschema für das Chassis des 6-Kreis-Superhets 


aus 2mm dickem Alublech gebogen. Es empfiehlt sich, die 
Bohrungen und Aussparrungen vor dem Biegen anzuferti- 
gen. Die Anordnung der elektrischen Bauteile auf dem 
Chassis ist aus Bild28 zu ersehen. Als Skala wird eine 
Linearskala verwendet. Das benötigte Seilrad muß einen 
Durchmesser von 85 mm haben. Die Maße der Halterung, 
der Umlenkrolle und der Skalenrückwand geben Bild 29 
und Bild 30 an. Den fertiggestellten 6-Kreis-Superhet- 
empfänger zeigen Bild 31 und Bild 32. Ist das Gerät fertig 
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Bild 29 Maßskizze für die Halterung der 
Umlenkrolle 
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Bild 30 Maßskizze für die Skalenrückwand 


verdrahtet und liegen alle Betriebsspannungen an den ent- 
sprechenden Röhrenelektroden, so muß das Gerät abge- 
. glidhen werden, damit ein Maximum an Empfangsleistung 
erzielt wird. Sollte das Gerät bei der Inbetriebnahme pfei- 
fen, so schwingt der ZF-Verstärker; dann muß man erst 
seine Verdrahtung überprüfen. Die Zuführungen zu dem 
Gitterkreis und dem nachfolgenden Anodenkreis dürfen 
nicht miteinander koppeln. Für den Abgleich des Empfän- 


_ 
Bild31 Blick auf das Chassis des 6-Kreis-Superhets 
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Bild 32 Blick in das verdrahtete Chassis des 6-Kreis-Superhets 


gers wird ein Meßsender bzw. Prüfgenerator benötigt. Er- 
fahrenen Amateuren gelingt zwar ein Abgleich ohne Ver- 
wendung eines Prüfgenerators, aber maximale Ergebnisse 
werden dann nicht erzielt. Der Anfänger sollte sich von er- 
fahrenen Amateuren beraten lassen oder sich an den zu- 
ständigen Radioklub der GST wenden. Da der Spulensatz 
vorabgeglichen geliefert wird, sind bei einwandfreier Ver- 
drahtung auf dem Mittelwellenbereich schon einige Sender 
zu empfangen. Vor einem planlosen Verstellen der Ab- 
gleichelemente muß gewarnt werden, da sonst kein ver- 
nünftiges Ergebnis zu erzielen ist. Bei diesem Empfänger 
sind für den Abgleich immerhin 15 Verstellmöglichkeiten 
für alle 3 Wellenbereiche gegeben. 


Als erstes wird der ZF-Verstärker abgeglichen. Dazu schal- 
tet man den Empfänger auf den Mittelwellenbereich. An 
die Buchsen für den 2. Lautsprecher wird ein Vielfachmesser 
geschaltet, den man auf einen Wechselspannungsbereich 
einstellt (z.B. 30V). In eine Zuführung zum Instrument 
fügt man einen Kondensator von 1 uF ein, um die an den 
Lautsprecherbuchsen liegende Gleichspannung vom Viel- 
fachmesser fernzuhalten. Ist ein Meßsender vorhanden, so 
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wird dieser auf eine Frequenz von 468 kHz eingestellt und 
an das 1. Steuergitter der Mischröhre geschaltet. Steht kein 
Meßsender zur Verfügung, so stellt man mit dem Dreh- 
kondensator einen schwach einfallenden Mittelwellensender 
ein. Dann werden die Abgleichkerne der ZF-Bandfilter auf 
Maximum (größte Lautstärke) gebracht. Mit dem letzten 
Kreis, dem Diodenkreis, wird begonnen und nacheinander 
abgestimmt, als letzter der Anodenkreis der Mischröhre. 
Diesen Vorgang wiederholt man mehrmals. Anschließend 
wird der Meßsender an die Antennenbuchse gelegt und der 
Saugkreis, der zwischen Antennen- und Erdbuchse liegt, auf 
Minimum (kleinste Lautstärke) abgeglichen. Bei Abgleich 
ohne Meßsender am Saugkreis nichts verändern! 

Nun erfolgt der Abgleich des Eingangsaggregates, und zwar 
in der Reihenfolge Kurz-Mittel-Lang. Bild 33 gibt Auf- 
schluß über die einzelnen Abgleichelemente. Zu beachten ist, 
daß bei eingedrehtem Drehkondensator immer die Spule 
und bei ausgedrehtem Drehkondensator immer der Parallel- 
trimmer verstellt wird. Das trifft nicht zu für den Lang- 
wellenbereich, da man dort nur bei einer Frequenz einen 
Spulenabgleich vornimmt. Der Meßsender wird an die An- 
tennenbuchse geschaltet. Bei eingedrehtem Drehkondensator 
stellt man die KW-Oszillatorspule auf 5,9 MHz und bei aus- 
gedrehtem Drehkondensator den KW-Oszillatortrimmer auf 
20 MHz ein. Auf 6,1 MHz und 15 MHz werden nun KW- 
Eingangsspule und KW-Eingangstrimmer auf Maximum 


Bild33 Anordnung der Abgleich- 
elemente beim Spulensatz des 
VEB (K) Hochfrequenziechnische 
Werkstätten Meuselwitz 





49 


abgeglichen. Diese Vorgänge sind mehrmals zu wieder- 
holen, ehe auf den Mittelwellenbereich umgeschaltet wird. 
Auf Mittelwelle wiederholen sich diese Vorgänge wie folgt: 
510 kHz MW-Oszillatorspule, 

1620 kHz MW-Oszillatortrimmer, 

600 kHz MW-Eingangsspule, 

1300 kHz MW-Eingangstrimmer. 
Auf dem Langwellenbereich ist nur die LW-Oszillatorspule 
bei eingedrehtem Drehkondensator auf 145 kHz einzustel- 
len und die LW-Eingangsspule bei 200 kHz auf Maximum 
abzugleichen. Steht kein Meğsender zur Verfügung, so 
wird für die einzelnen Bereiche folgendes Abgleichschema 
empfohlen: 


Kurzwelle 


- Sender im 49-m-Band einstellen und Abgleich an KW- 
Oszillator- und KW-Eingangsspule auf Maximum. 

— Sender im 19-m-Band einstellen und Abgleich an KW- 
Oszillator- und KW-Eingangstrimmer auf Maximum. 
Diese beiden Vorgänge sind mehrmals zu wiederholen, mit 
dem Abgleich der Trimmer auf 19m ist der Abgleich a des” 

KW-Bereiches zu beenden. 


Mittelwelle 

— Sender auf etwa 600 kHz (500 m) einstellen und Abgleich 
am MW-Oszillator- und MW-Eingangsspule auf Maxi- 
mum. 

— Sender auf etwa 1300 kHz (220 m) einstellen und Ab- 
gleich am MW-Oszillator- und MW-Eingangstrimmer auf 
Maximum. 

Diese beiden Vorgänge sind mehrmals zu wiederholen, mit 

dem Abgleich der Trimmer auf etwa 1300 kHz ist der Ab- 

gleich des MW-Bereiches zu beenden. 


Langwelle 


Sender auf etwa 200 kHz (1500 m) einstellen und Abgleich 
am LW-Oszillator- und LW-Eingangsspule auf Maximum. 
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Auf dem LW-Bereich ist nur dieser Spulenabgleich vorge- 
sehen. Das Abgleichen ohne Meßsender muß immer bei voll 
aufgedrehtem Lautstärkeregler geschehen. Wird der Sender 
zu laut, so ist ein schwächerer einzustellen. Man erreicht 
damit, daß die einsetzende Schwundregelung den Abgleich 
nicht verfälscht. 

Für die Kondensatoren genügt eine Spannungsfestigkeit von 
250 V. Lediglich die beiden Kondensatoren 5nF parallel zu 
den Anodenwicklungen des Netztransformators müssen für 
500 V Wechselspannung ausgelegt sein. 

Die Gitterableitwiderstände haben eine Belastung von 
0,25 W, die Schirmgitter- und Anodenvorwiderstände wer- 
den für 0,5 W ausgelegt, der Katodenwiderstand der Röhre 
EL 84 von 200 2 ist mit 2W belastbar. 


2.5. Empfängerschaltungen mit Transistoren 


Der Anfänger auf dem Gebiet der elektronischen Selbstbau- 
praxis beginnt meist mit dem Detektorempfänger (Bild 34 
bis zum Lautstärkeregler). Da man aber mit einem ein- 
fachen Detektorempfänger Erfolge nur in der Nähe größe- 
rer Mittelwellensender erzielt, ist die Verwendung transi- 
storisierter NF-Verstärkerstufen für den Kopfhörerbetrieb 
anzuraten. Die Schwingkreisspule kann auf einen Ferrit- 
stab (60 bis 80 Wdg., HF-Litze) oder einen HF-Kammer- 
spulenkörper mit Abgleichkern (70 bis 100 Wdg., HF-Litze) 
gewickelt werden. Die Anzapfung für die Diode liegt bei 
40 bis 60 Prozent der Gesamtwindungszahl. Der 2stufige 
NF-Verstärker sorgt für eine ausreichende Lautstärke im 
Kopfhörer. Je nach verwendeten Transistorexemplaren sind 
die Basisvorwiderstände (1 MQ und 100 KQ) zu korrigieren. 
Im Kollektorkreis des letzten Transistors liegt der Kleinst- 
hörer oder ein Kopfhörerpaar. Die Stromaufnahme der 
Schaltung beträgt nur wenige Milliampere. Soll eine Außen- 
antenne angeschlossen werden, so hängt der Wert der An- 
koppelkapazität (10 bis 60 pF) von der Antennenlänge ab. 
Wesentliche Verbesserungen der HF-Eingangsschaltung be- 
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Bild 34 Detektorschaltung mit 2stufigem Kopfhörerverstärker 


züglich Empfindlichkeit und Trennschärfe bringt die 
Audionschaltung, wie sie Bild 35 zeigt. Die im Schwingkreis 
auftretende Energie gelangt über die Koppelwicklung an 
die Basis des Transistors. Nach der Gleichrichtung zwischen 
Basis und Emitter tritt am Kollektor noch eine Rest-HF- 
Spannung auf, die zur Rückkopplung benutzt wird. Über 
den Drehkondensator 250pF und die Spule L2 gelangt 
diese Spannung zurück an den Schwingkreis und entdämpft 
diesen, dadurch steigen Empfindlichkeit und Trennschärfe 
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Bild 35 Transistoraudionschaltung für MW-Empfang 


an. Der Arbeitspunkt des Transistors (etwa 1mA Kollek- 
torstrom) wird mit dem Einstellregler 10k@ eingestellt. 
Für den Schwingkreis benutzt man einen Ferritstab (8 mm 
Durchmesser, 100 mm Länge). Die Spulendaten sind: L1 — 
etwa 80 VVdg., HF-Litze, Mittelanzapfung: L2 — etwa 
15 VVdg., HF-Litze, gleichsinnig gewickelt auf L1, L3 — 6 bis 
8 Wdg., HF-Litze, neben L1 gewickelt. Für die HF-Drossel 
verwendet man einen HF-Kammerspulenkörper mit Ab- 
gleichkern, den man mit 0,2-mm-CuL-Draht vollwickelt. An 
den Lautstärkeregler 5kQ kann ein beliebiger Transistor- 
NF-Verstärker angeschlossen werden (s. Abschn. 3.). 


Beliebt ist die doppelte Ausnutzung des Transistors in der 
sogenannten Reflexschaltung (Bild 36). Der Transistor ver- 
stärkt erst die HF-Spannung (mit Rückkopplung über Trim- 
mer 30 pF), dann demodulieren die Dioden das HF-Signal, 
und die gewonnene NF-Spannung führt man nochmals der 
Basiselektrode des Transistors zu, so daß sie vom gleichen 
Transistor verstärkt wird. Man spart also auf diese Weise 
bei einer solchen Schaltung einen Transistor ein. Für die 
Spulen gelten die Angaben zu Bild 35. Mit dem Einstellreg- 
ler wird ein Kollektorstrom von etwa 1 mA eingestellt. Als 
NF-Verstärker eignen sich Transistorverstärker für Kopf- 
hörer- oder Lautsprecherbetrieb. 


Die Schaltung eines einfachen Taschenempfängers zeigt 
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Bild 36 Transistoraudion in Reflexschaltung 


Bild 37. Das HF-Eingangsteil besteht aus einem 2stufigen 
HF-Verstärker mit RC-Kopplung, um eine brauchbare Ein- 
gangsempfindlichkeit zu erreichen. Durch die kapazitive 
Auskopplung wird der 2-Dioden-Demodulator erforderlich. 
Für die Spulen gelten die Angaben zu Bild 35. Wird der 
Drehkondensator eines Taschenempfängers verwendet, so 
muß man die Windungszahl von L1 entsprechend ver- 
größern. Der anschließende NF-Verstärker für einen Kleinst- 
hörer ist. 1stufig, den von den Transistorexemplaren ab- 
hängigen Kollektorstrom stellt man mit Hilfe der Basis- 
vorwiderstände ein. Da der Stromverbrauch sehr gering 
ist, können auch 3 in Reihe geschaltete Knopfzellen ver- 
wendet werden. 5 

Um vvesentlich bessere Empfangsleistungen einer Empfangs- 
schaltung zu erreichen, muß man die Superhetschaltung 
verwenden. Die Konstruktion eines Superhets wird ein- 
facher, wenn man Industriebauteile zumindest für die 
Misch-Oszillatorstufe verwendet. In dieser Stufe muß der 
Gleichlauf für Eingangsfrequenz und Oszillatorfrequenz 
erzielt werden, um die ZF zu erhalten. Bild 38 zeigt die 
Eingangsschaltung des Taschenempfängers Mikki. Als Bau- 
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„Mikki”- Drehkondensator 


Bild 38 Misch-Oszillatorstufe des Taschenempfängers Mikki 


teile werden benötigt: der Mikki-Drehkondensator, die Ein- 
gangsspule L1 mit Ferritstab und die Oszillatorspule L2 bis 
L4. Der ZF-Kreis kann ein Mikki-Filter oder ein beliebiges 
anderes Transistor-ZF-Filter sein. Anschließend folgt ein 
1- oder 2stufiger ZF-Verstärker und der NF-Verstärker. 
Bild 39 zeigt die Misch-Oszillatorschaltung des Taschen- 
empfängers T 100 für den Mittelwellenbereich. Für Ein- 
gangs- und Oszillatorkreis werden ebenfalls die typen- 
gebundenen Bauteile benötigt. Der Empfangsbereich wird 
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_ „T100"- Drehkondensatr_ _ _______ 


Bild 39 Misch-Oszillatorstufe des Taschenempfangers T 100 (MW-Bereich) 


am oberen MW-Ende mit dem Oszillatortrimmer (ausge- 
drehter Drehkondensator) und am unteren MW-Ende mit 
dem Oszillatorspulenkern (eingedrehter Drehkondensator) 
festgelegt. Den Eingangskreis gleicht man am oberen MW- 
Ende mit dem Trimmer und am unteren MW-Ende durch 
Verschieben der Spule auf dem Ferritstab auf maximale 
Empfangsleistung ab. 

Einen 2stufigen ZF-Verstärker mit Sternchen-Filter zeigt 
Bild 40. Da die angegebenen Transistoren eine größere 
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Rückwirkungskapazität aufweisen, muß eine Neutralisation 
durch RC-Glieder vorgesehen werden (3,3 kQ/30 pF und 
8,2 k0/6 pF). Verwendet man Drift- oder UKW-Transi- 
storen, so kann diese Neutralisation unter Umständen ent- 
fallen. Der Abgleich erfolgt auf der ZF-Mittenfrequenz auf 
Maximum. Diese Abgleicharbeiten entfallen, wenn man 
die Piezofilter des VEB Keramische Werke Hermsdorf ver- 
wendet. Die Schaltung eines ZF-Verstärkers mit solchen 
Piezofiltern zeigt Bild41. Lediglich das BandfilterI wird 
auf Maximum abgeglichen. Beim Kauf der Piezofilter ist 
allerdings darauf zu achten, daß man ausgemessene Pär- 
chen bekommt. An den ZF-Verstärker schließt sich der 
NF-Verstärker an (s. Abschn. 3.). 
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3. Geräte der Elektroakustik 


Viele Amateure beschäftigen sich mit der Elektroakustik, sei 
es mit der Magnetband-Aufnahmepraxis, der Schallplatten- 
wiedergabe oder der „HiFi“-Technik. Für diese sollen einige 
Schaltungen besprochen werden, die für die Erweiterung 
der entsprechenden Anlagen gedacht sind. 


3.1. Mikrofonvorverstärker 

ik... 

Kristallmikrofone geben nur eine sehr geringe Spannung 
ab, zudem sind sie hochohmig, so daß keine längeren Zu- 
leitungen bis zum eigentlichen Verstärker benutzt werden 
dürfen. Hat der Verstärker keinen empfindlichen Eingang, 
so muß man auf jeden Fall einen besonderen Mikrofon- 
vorverstärker vorschalten. 

Bild 42 zeigt die Schaltung für einen 2stufigen Mikrofon- 
vorverstärker, der für ein handelsübliches Kristallmikrofon 
(VEB Funkwerk Leipzig) geeignet ist. Mit diesen angegebe- 
nen Werten wird eine etwa 170fache Spannungsverstärkung 
in dem Pentodensystem erreicht. Die nachfolgende Triode 
trägt nichts mehr zur Verstärkung bei; sie dient lediglich 


Ausgang 
0+250 V 





Bild 42 Schaltung des Mikrofonvorverstärkers für Kristallmikrofone 
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in der Anodenbasisschaltung zur Erreichung eines nieder- 
ohmigen Ausganges. Bei einem niederohmigen Ausgang 
kann bis zum eigentlichen Verstärker ein längeres Kabel 
benutzt werden, ohne daß Höhenverluste oder Brummein- 
streuungen auftreten. 

Als Mikrofonvorverstärkerröhre verwendet man die kling- 
und brummarme NF-Pentode EF 86 (s. Der praktische Funk- 
amateur, Band 13, Miniaturröhren und ihre Schaltungstech- 
nik). Sie arbeitet in üblicher Katodenbasisschaltung; die 
Gittervorspannung wird vollautomatisch durch eine Kato- 
denkombination erzeugt. Das hochohmige Kristallmikrofon 
schließt man über eine abgeschirmte Buchse an das Steuer- 
gitter an. Schirmgitterspannung und Anodenspannung wer- 
den besonders gut gesiebt, da bei der Verstärkung kleiner 
Eingangsspannungen ein großer Brummabstand voraus- 
gesetzt wird. Diese gute Siebung muß auch bei einem 
eventuell mit eingebauten kleinen Stromversorgungsgerät 
vorhanden sein. Die Triode EC 92 wird über RC-Kopplung 
angeschlossen, und an der Katode läßt sich über einem 
Kondensator von 0,5 uF die verstärkte NF-Spannung ent- 
nehmen. Da die Verstärkung der Anodenbasisstufe >1 ist, 
kann bei dem beschriebenen Mikröfonvorverstärker mit 
einem Verstärkungsfaktor von etwa 150 gerechnet werden. 
Der Aufbau des Mikrofonvorverstärkers erfolgt auf einem 
Chasis, das in ein kleines Blechgehäuse eingebaut wird. 


3.2. Mischeinrichtung für Verstärker 


Zum Durchführen einer eigenen Sendung muß man die 
Möglichkeit haben, verschiedene Tonfrequenzspannungen 
miteinander zu mischen (z. B. um eine Musiksendung mit 
Mikrofonansagen oder eine Sprachsendung mit Musik zu 
„untermalen”). Gibt die Tonfrequenzquelle genügend NF- 
Spannung ab, dann ist eine Schaltung ohne Verstärkung, 
wie sie in Bild43 für die Eingänge Rundfunk und UKW 
gezeigt wird, ausreichend. Da diese beiden Sendungen kaum 
gleichzeitig benötigt werden, verwendet man ein Potentio- 
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Bild 43 Schaltung einer Mischeinrichtung für NF-Verstärker 


meter 2X 1 MQ, log mit Überblendcharakteristik. Die Mit- 
telanzapfung bei 50 Prozent des Drehwinkels wird geerdet. 
Dadurch kann man von einem Programm zum anderen 
überblenden. In der oberen Endstellung ist z.B. das Rund- 
funkprogramm am lautesten. Mit beginnendem Drehwinkel 
wird es immer leiser. Bei 50 Prozent des Drehwinkels ist 
die Lautstärke gleich 0. Wird das Überblendpotentiometer 
weiter gedreht, so ertönt das UKW-Programm erst leise, 
dann immer lauter. In der unteren Endstellung ist dieses 
am lautesten. Bei der Überblendung werden also beide Pro- 
gramme stets nur einzeln dem Verstärker zugeführt. An- 
ders ist es bei der Mischung; denn dann können 2 Pro- 
gramme an den Verstärkereingang gelegt werden. Bild 43 
zeigt eine Mischschaltung für die Eingänge Mikrofon und 
Tonabnehmer mit getrennter Verstärkung in je einem Tri- 
odensystem. Die getrennten Programme werden über Laut- 
stärkeregler dem Steuergitter der jeweiligen Triode zu- 
geführt. Die Gittervorspannung für beide Trioden wird 
durch die gemeinsame Katodenkombination erzeugt. Beide 
Anoden sind parallelgeschaltet und mischen beide Pro- 


63 


gramme. Natürlich kann auch entweder Rundfunk oder 
UKW mit einem der unteren Programme gemischt werden. 


Als Röhre wird die Doppeltriode ECC 83 verwendet. Alle 
Ein- und Ausgänge sind durch die Kopplungskondensato- 
ren von 50 nF/250 V gleichspannungsfrei. Für den Ausgang 
benutzt man zweckmäßig eine abgeschirmte 2polige 
Flanschsteckdose. Für die Eingänge genügen übliche 2polige 
Buchsen mit 19 mm Steckerabstand. Die Stromversorgung 
kann dem nachgeschalteten Verstärker entnommen wer- 
den. Für den Aufbau gibt Bild 44 ein Beispiel. Das pult- 
förmige Gehäuse erleichtert wesentlich die Bedienung. Die 
Röhre ECC 83 wird liegend eingebaut. An der Rückwand 
befindet sich eine 3polige Flanschsteckdose für den Aus- 
gang und eine für die Zuführung der Betriebsspannungen. 


3.3. NE-Verstärker für 4 W 


Dieser Verstärker wurde für den Schallplattenfreund ent- 
worfen, der sich gern einen kleinen tragbaren Phonokoffer 
bauen möchte. Der Phonokoffer enthält neben dem Platten- 
spielerchassis einen Verstärker und den dazugehörigen 
Lautsprecher. Soll der Lautsprecher im Gehäusedeckel un- 
tergebracht werden, so muß man einen Flachlautsprecher 
des VEB Funkwerk Leipzig verwenden. Dieses Werk stellt 2 
Typen her: den Flachlautsprecher L 3358 PEL für eine Nenn- 
belastbarkeit von 2VA und den L2655 PEL für 4VA. Für 
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Bild 44 Aufbauschema für die Mischeinrichtung 
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den Phonokoffer genügt der kleine Lautsprecher mit einem 
Korbdurchmesser von 165mm und einer Einbautiefe von 
56 mm. Die Schwingspulenimpedanz des Lautsprechers be- 
trägt 3,6 (2. Soll der Lautsprecher an einer Seite des Koffers 
angebracht werden, wird wegen der geringen Höhe ein 
Ovallautsprecher verwendet. Dafür sind vom gleichen Be- 
trieb die Ovallautsprecher L 2258 PBO oder L 2759 PBO ge- 
eignet. Der Korbdurchmesser beträgt 155 X 215 mm, die 
Einbautiefe 77 mm. Außerdem genügt die Schaltung auch 
den Ansprüchen des Amateurs für eine kleine Heimanlage 
und kann zu diesem Zweck in ein entsprechendes Gehäuse 
eingebaut werden. 

Der Verstärker ist 3stufig aufgebaut, als Endröhre wird 
eine EL 84 (Bild 45) verwendet. 

Damit steht eine Leistung von etwa 4W zur Verfügung, die 
sich in Räumen kaum voll ausnutzen läßt. Im Vorverstärker 
wird die Röhre ECC 83 benutzt, die genügend Verstärkung 
ergibt, so daß getrennte Höhen- und Tiefenregelung sowie 
Gegenkopplung angewendet werden können. Im Eingang 
des Verstärkers liegt der Lautstärkeregler P1. Zwischen den 
beiden Vorröhrensystemen befindet sich das Klangregel- 
netzwerk mit den beiden Potentiometern P2 (Höhen) und 
P3 (Tiefen, Bässe). Die Katodenwiderstände R1 und R6 sind 
kapazitiv nicht überbrückt. Von der Sekundärseite des Aus- 
gangstransformators gelangt eine Wechselspannung über 
R11 und C11 zur Katode der 2. Vorröhre und bewirkt die 
Gegenkopplung. Die Kopplungskondensatoren C2 und C7 
wurden mit 50nF reichlich bemessen, damit auch tiefe 
Frequenzen ohne wesentlichen Abfall übertragen werden. 
Die Siebkondensatoren (C1 und C8) ermöglichen eine 
brummfreie Wiedergabe. Der Aufbau des Netzteiles berei- 
tet keine besonderen Schwierigkeiten. Es genügt ein Netz- 
transformator, der eine Anodenspannung von 2X 300 V bei 
50 bis 60 mA und eine Heizspannung von 6,3V bei etwa 
2A abgibt. An Stelle des Siebwiderstandes R12 kann eine 
kleine Netzdrossel für 60 mA angeordnet werden. Der Netz- 
Einschalter ist mit dem Lautstärkeregler P1 kombiniert. Die 
Heizspannung wird entweder einseitig an Masse gelegt 
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Bild 46 Bohrplan (oben) und Aufbauschema (unten) für das Chassis des NF- 
Verstärkers 
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Bild 47 Blick auf das Chassis des NF-Verstärkers für 4 W 


Verstärker wird dieser Regler auf minimales Brummen 
eingestellt. Die Maße für den Aufbau des Verstärkers sind 
aus Bild 46 zu ersehen. Die Höhe des Chassis beträgt etwa 
50mm. Das Chassis selbst wird aus 2-mm-Alublech gefer- 
tigt. 

Bild 46 zeigt die Anordnung der einzelnen elektrischen Bau- 
elemente. Als Eingangsbuchse verwendet man eine 3polige 
Flanschsteckdose, wie sie für den Magnetbandanschluß in 
modernen Rundfunkempfängern üblich ist. Der Ausgangs- 
transformator wird neben der Siebdrossel oberhalb des 
Chassis angeordnet. Dabei ist zu beachten, daß beide Blech- 
pakete senkrecht zueinander stehen, um magnetische Ein- 
flüsse zu vermeiden. Die Primärimpedanz des Ausgangs- 
transformators beträgt für die Röhre EL 84 5,6 kQ. Die 
Sekundärimpedanz muß mit der Schwingspulenimpedanz 
des verwendeten Lautsprechers übereinstimmen. Zur An- 
zeige des Betriebszustandes dient die Glimmlampe, die mit 
dem Vorwiderstand am Netz liegt. 
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Zur besseren Verdrahtung befindet sich unterhalb des Chas- 
sis eine 12polige Lötösenleiste, die vor den Röhrensockeln 
angeordnet wird. Bild47 zeigt den fertiggestellten Ver- 
stärker. 


3.4. Verstärkerschaltungen mit Transistoren 


Für NF-Verstärkerschaltungen wendet man meist die Emit- 
tergrundschaltung an (Bild 48). Die Steuerung des Tran- 
sistors erfolgt an der Basiselektrode, das verstärkte Signal 
wird an der Kollektorelektrode abgenommen. Besonders 
zu beachten ist die Temperaturabhängigkeit der Transistor- 
kennwerte. Um die Auswirkungen des Temperatureinflusses 
zu vermindern, muß der Arbeitspunkt des Transistors sta- 
bilisiert werden. In Bild 48b und c sind die üblichen Sta- 
bilisierungsschaltungen dargestellt, Widerstand Rp bei der 
:Parallelgegenkopplung (Bild 48b) sowie Basisspannungs- 
teiler R1/R2 und Emitterwiderstand R3 bei der Seriengegen- 
kopplung (Bild 48c): 

In Mikrofonverstärkern bzw. NF-Verstärkereingangsstufen 
werden 2 oder mehrere Transistorstufen hintereinanderge- 
schaltet, um die erforderlichen Verstärkungswerte zu er- 
zielen. Bild 49 zeigt einen Mikrofonverstärker für ein dy- 
namisches Mikrofon. Mit dieser Anordnung wurde bei 
einem Amateursender das Kohlemikrofon ersetzt. Durch den 
Ausgangsübertrager ist der Ausgang sehr niederohmig, so 
daß eine längere Leitung zum Eingang des Modulationsver- 
stärkers verwendet werden kann. Transistoreingangsstufen 
in Emittergrundschaltung weisen einen niedrigen Eingangs- 
widerstand auf. Sollen hochohmige Signalquellen (z.B. 
Kristallmikrofon, Kristalltonabnehmer) angeschlossen wer- 
den, so ist die Kollektorgrundschaltung zu benutzen, deren 
Eingangswiderstand sich, abhängig vom Stromverstärkungs- 
faktor des Transistors, hochohmig auslegen läßt. Bild 50 
zeigt dafür ein Beispiel, wobei beide Transistorstufen in 
der Kollektorgrundschaltung arbeiten. Der Ausgangswider- 
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stand ist niederohmig, so daß Verstärkerstufen in Emitter- 
grundschaltung folgen können. 


Für den Lautsprecherbetrieb sind entsprechende Transistor- _ 
endstufen erforderlich, die die NF-Leistung bereitstellen 
müssen. Man unterscheidet zwischen den Eintaktendstufen 
in A-Betrieb (Bild 51) und den Gegentaktendstufen in B- 
Betrieb (Bild 52). Da bei Eintaktendstufen ein höherer 
Ruhestrom eingestellt wird, ist bei Batteriebetrieb der 
Wirkungsgrad ungünstig. Die in Bild 51 gezeigte Ver- 
stärkerschaltung eignet sich für Empfänger und für Platten- 


Bild 49 Mikrofonvorverstärker für dynamisches Sprachmikrofon 
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Bild 50 Hochohmige Transistorverstärker-Eingangsstufe für Kristallmikrofon 
bzw. -tonabnehmer 


spieler mit dynamischem Tonabnehmer. Die erzielte Aus- 
gangsleistung liegt je nach Betriebsspannung zwischen 40 
und 100 mW. Mit dem Potentiometer 1 KQ kann der Klang- 
eindruck verändert werden. Der Ruhestrom wird mit dem 
Trimmregler 5kQ auf etwa 25 mA eingestellt. Die Gegen- 
taktschaltung nach Bild 52 gibt eine Ausgangsspannung 
von etwa 1W ab. Dazu sind die beiden Endtransistoren 
auf Kühlbleche aus 2mm Alublech zu befestigen (50 
x 50 mm). Mit dem Trimmregler 2,5 k wird der Ruhe- 
strom der Endtransistoren auf etwa 6 mA eingestellt. Für 
die Übertrager gelten etwa folgende Windungszahlen: 


Treiberübertrager, Kern M 30 

primär — 2000 Wdg., 0,1-mm-CuL; 

sekundär — 2 X250 Wdg., 0,2-mm-CuL, bifilar gewickelt. 
Ausgangsübertrager, Kern M 42 

primär — 2X 100 Wdg., 0,5-mm-CuL, bifilar gewickelt; 
sekundär — 60 Wdg., 1,0-mm-CuL. 
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4. Schaltungen für den KW-Amateur 


4.1. Tongenerator zum Morsen 


Wer hat nicht schon einmal auf dem Kurzwellenbereich 
seines Empfängers den „geheimnisvollen“ Morsezeichen ge- 
lauscht und sich dabei gefragt, was sie wohl bedeuten 
mögen? Um diese Sprache der Funker zu verstehen, muß 
man als Vorbedingung das Morsealphabet beherrschen. In 
den Radiozirkeln der Jungen Pioniere und beim Nachrich- 
tensport der Gesellschaft für Sport und Technik ist Gele- 
genheit, das Morsen zu erlernen. 

Dazu werden ein Tongenerator, eine Morsetaste und ein 
Kopfhörer benötigt. Während man den Kopfhörer und die 
Morsetaste in einem Fachgeschäft kauft, soll der Tongene- 
rator selbst aufgebaut werden. Aus den zahlreichen dafür 
verwendbaren Schaltungen wählen wir eine aus, die im 
Aufwand tragbar ist und doch höheren Ansprüchen gerecht 
wird. Der Tongenerator ist mit einer Doppeltriode 6SLZ 
bestückt (Bild 53). Natürlich lassen sich auch andere Doppel- 
trioden (ECC 81, ECC 83) verwenden. Auch 2 einzelne Trio- 
den können eingesetzt werden, jedoch vergrößert sich da- 
durch das Gerät. Die Schwingungserzeugung erfolgt durch 
ein Phasenkettenglied aus Widerständen und Kondensato- 
ren, das zwischen Gitter und Anode der einen Triode liegt. 
Das Phasenkettenglied sorgt für die zur Schwingungserzeu- 
gung notwendige Rückkopplung zwischen Gitter und 
Anodenkreis. Die erzeugte Tonfrequenz hat bei den ange- 
gegebenen Werten der 4 Kondensatoren und Widerstände 
eine Frequenz von etwa 1000 Hz. 

Von dem Außenwiderstand (250 kQ) wird über einen Kon- 
densator (5000 pF) die Tonfrequenz einem Potentiometer 
zugeführt, mit dem die Lautstärke geregelt werden kann. 
Die 2. Triode arbeitet als üblicher Tonfrequenzverstärker. 
Von dem Außenwiderstand (25 kQ) wird dann die Tonfre- 
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Bild 53 Schaltung des Tongenerators mit RC-Phasenkette 
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quenz über 2 Kondensatoren (500 pF) und über die Morse- 
taste dem Kopfhörer zugeleitet. Jedesmal, wenn die Morse- 
taste gedrückt ist, ertönt die Tonfrequenz im Kopfhörer. 

Der Netzteil weist keine Besonderheiten auf. Eine Glimm- 
lampe mit Vorwiderstand (100 KQ) zeigt an, ob der Ton- 
generator eingeschaltet ist. Die Heizspannung für die Röhre 
6 SL7 beträgt 6,3 V. Die Wicklung für die Anodenspannung 
wird einseitig geerdet. Das andere Ende liegt über dem 
Gleichrichter an der Siebkette; man erhält damit eine 
Gleichspannung von etwa 170 V. Mit einem 1poligen Kipp- 
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Bild 54 Blick auf das Chassis des Tongenerators 


schalter wird das Gerät eingeschaltet. Vor größerem Scha- 
den bewahrt eine Sicherung von 0,2 A. 


Der mechanische Aufbau ist aus Bild 54 und Bild 55 zu er- 
sehen. Er wird sich letzten Endes immer nach den verwen- 
deten Einzelteilen richten. Vorn befinden sich der Netz- 
schalter, die Anzeigeglimmlampe, der Lautstärkeregler und 
die Buchsen für die Morsetaste. Die Netzschnur und der 
Kopfhöreranschluß können seitlich oder rückwärts heraus- 
geführt werden. 


4.2. 0-V-1 für Batteriebetrieb 


Selbst im Zeitalter der Sputniks und der Atomtechnik hat 
der Einkreisempfänger seine Bedeutung für den Kurz- 
wellenempfang keineswegs verloren. Er ist für den Anfän- 
ger immer noch das beste, leicht zu bauende, nicht viel Auf- 
wand erfordernde Gerät mit genügenden Empfangseigen- 
schaften. Er reicht natürlich nicht an die Empfangseigen- 
schaften eines großen, kommerziellen KW-Empfängers 
heran; aber um sich als Höramateur auf den KW-Bändern 
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Bild55 Blickin die Verdrahtung des Tongenerators 


die ersten Sporen zu verdienen, genügt er schon. Das 
Schaltbild für diesen Empfänger zeigt Bild 56. Der Emp- 
fänger besteht aus der Audionstufe (DF 96) und der Nieder- 
frequenzstufe (DL 96). Die Audionröhre hat die Aufgabe, 
die von der Antenne aufgefangene HF-Spannung gleich- 
zurichten. Durch die Rückkopplung wird die Empfindlich- 
keit des Empfängers wesentlich gesteigert. Bei Telefonie- 
empfang bringt man dabei die Rückkopplung bis kurz vor 
den Schwingungseinsatz. Für den Empfang unmodulierter 
Telegrafie wird die Rückkopplung über den Schwingungs- 
einsatzpunkt hinaus eingestellt, so daß die unmodulierten 
Morsezeichen als Pfeiftöne hörbar sind. Beim Einstellen der 
Rückkopplung muß mit etwas Geschicklichkeit verfahren 
werden, da die Empfangsleistung des Empfängers wesent- 
lich vom richtigen Einstellen der Rückkopplung abhängt. 
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Bild 56 Schaltung des 0-V-1 für Batteriebetrieb 


Von der Antenne gelangt die HF-Energie über die Anten- 
nenspule L1 an den frequenzbestimmenden Schwingkreis 
L2/C2/C3. Dieser Schwingkreis bestimmt jeweils die 
Empfangsfrequenz. Um im UKW-Bereich ein leichtes Ab- 
stimmen des Schwingkreises zu erzielen, wurde die Kreis- 
kapazität aufgeteilt. Mit dem Drehkondensator C2 (100 pF) 
wird die Grobabstimmung und mit dem Drehkondensator 
C3 (20 pF) die Feinabstimmung auf die Empfangsfrequenz 
vorgenommen. Beide KW-Drehkondensatoren können leicht 
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aus einem Drehkondensatorenbaukasten des VEB Vorrich- 
tungen, Dessau, hergestellt werden. Der Rückkopplungs- 
zweig besteht aus der Spule L3 und dem Hartpapierdreh- 
kondensator C1. Die VVicklungen der Spulen L1, L2 und L3 
befinden sich nebeneinander auf einem Spulenkörper. Die 
Rückkopplungsspule L3 muß dabei gegensinnig zu den bei- 
den anderen Spulen gewickelt werden. 


Über die Gitterkombination C4/R1 gelangt die HF-Energie 
zum Steuergitter der Audionröhre DF 96. Zwischen Steuer- 
gitter und Katode erfolgt die Gleichrichtung. Die dabei 
entstehende Niederfrequenzspannung wird noch verstärkt 
und gelangt über den Kopplungskondensator C6 an das 
Steuergitter der NF-Röhre. An der Anode der DF 96 ist 
neben der NF-Spannung noch eine restliche HF-Spannung 
vorhanden, die man zur Rückkopplung ausnutzt. Die HF- 
Drossel in der Anodenzuleitung verhindert, daß diese in 
den NF-Verstärker eindringt. Der Widerstand R3 stellt den 
Arbeitswiderstand der Audionröhre dar, R2 den Schirm- 
gittervorwiderstand und C5 einen Siebkondensator für das 
Schirmgitter. Die Gittervorspannung für die NF-Röhre 
wird durch eine RC-Kombination R5/C8 erzeugt, die 
zwischen den Minusanschlüssen der Batterien und dem 
Minuspol der Schaltung liegt. R4 ist der Gitterableitwider- 
stand der NF-Röhre. Im Anodenkreis befindet sich der Aus- 
gangsübertrager, für den ein NF-Übertrager mit einem 
Übersetzungsverhältnis der Windungszahlen von etwa 4:1 
bis 10:1 benutzt werden kann. Der parallelliegende Konden- 
sator C7 beschneidet die Höhenwiedergabe, die im KW- 
Empfänger nicht notwendig ist. An die Sekundärwicklung 
des Ausgangsübertragers wird der Kopfhörer angeschlossen. 
Durch die Verwendung stromsparender Batterieröhren 
(Heizspannung 1,5 V, Heizstrom 25 mA, Anodenspannung 
67,5 V, Anodenstrom 5mA) wird eine lange Betriebsdauer 
der Batterien erreicht. 


Der Spulenkörperdurchmesser für die ersten 3 Bereiche 
beträgt 35mm. Für den 4. Bereich ist ein Spulenkörper- 
durchmesser von 20 mm erforderlich (s. S. 117). 
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4.3. 0-V-1 für Wechselstrombetrieb 


Eine Schaltung mit nur einer Elektronenröhre zeigt Bild 57. 
Es wird die Röhre ECF 82 verwendet, die 2 steile Röhren- 
systeme mit getrennten Katoden aufweist. Mit dieser Röhre 


EC(F) 82 





Bild 57 Schaltung des Einröhren-KW-Empfängers mit der Röhre ECF 82 
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läßt sich ein leistungsfähiger KW-Empfänger aufbauen. Für 
das Audion verwendet man das Pentodensystem. Die An- 
tenne wird induktiv über die Spule L1 an den Audionkreis 
angekoppelt. Die Rückkopplung ist eine Schirmgitterrück- 
kopplung. Die Regelung erfolgt durch Verändern der 
Schirmgitterspannung mit Hilfe des 50-kQ-Potentiometers. 
Über ein HF-Siebglied wird die Niederfrequenz dem 
Steuergitter des Triodenteils zugeführt. Bei der NF-Stufe 
ergeben sich keine weiteren Schwierigkeiten. Das Audion 
hat als Außenwiderstand eine hochohmige NF-Drossel. Der 
Antenneneingang ist ausgelegt für symmetrische Antennen 
(Buchse oben und unten) sowie für unsymmetrische An- 
tennen (mittlere Buchse Antenne, untere Buchse erden). 
Für die Spulen können die Werte aus Tabelle 2 verwendet 
werden. Die Werte der beiden HF-Drosseln sind unkritisch. 
Für die NF-Drossel benutzt man einen Kern M 42, der mit 
möglichst dünnem Draht vollgewickelt wird. An Stelle der 
NF-Drossel kann auch ein Arbeitswiderstand von 100 bis 
200 kQ (1 W) eingeschaltet werden. Als Ausgangsübertra- 
ger eignet sich ein NF-Übertrager mit einem Übersetzungs- 
verhältnis von 4:1 bis 6 :1. Der Netzteil wird wie üblich . 
in Wechselstromausführung aufgebaut; die Anodenspan- 
nung soll 150 bis 250 V betragen (s. Tabelle 2, S. 117). 


4.4. 0-V-2 mit Tongenerator 


Bild 58 zeigt das Schaltbild für diesen KW-Empfänger. Die 
Audionstufe (EF 80) ist ähnlich aufgebaut wie beim 0-V-1. 
Das Einstellen der Rückkopplung erfolgt durch das Poten- 
tiometer P1, mit dem die Höhe der Schirmgitterspannung 
geregelt wird. Anoden- und Schirmgitterspannung werden 
durch die Glimmröhre GR 26-16 auf 150 V stabilisiert. An 
Stelle der HF-Drossel verhindert bei dieser Schaltung das 
Siebglied R2/C5/C6 ein Eindringen der restlichen HF- 
Spannung in den NF-Verstärker. Der NF-Verstärker ist 
2stufig aufgebaut, wobei die beiden Triodensysteme der 
Röhre ECC 83 benutzt werden. Am Eingang liegt als Laut- 
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stärkeregler das Potentiometer P2. Die Katodenwider- 


stände R6 und R9 sind nicht durch Elektrolytkondensato- 
ren überbrückt, damit eine Gegenkopplung zur Linearisie- 
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rung des Frequenzganges auftritt. Der NF-Verstärker ist 
mit Hilfe der Schalter S 1a bis 1c umschaltbar, damit man 
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Bild 59 Aufbauschema für den 0-V-2 mit Tongenerator 
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ihn auch als Morsegenerator benutzen kann. S 1a schaltet 
vom Verstärkerausgang zum Eingang den Kondensator C12. 
Die Folge ist eine Rückkopplung, die den Verstärker 
schwingen läßt. Die Tonhöhe hängt von der Größe des 
Kondensators C12 ab. S 1b schaltet die Anodenspannung 
des NF-Verstärkers auf die stabilisierte Spannung von 
150 V um, da diese für den Betrieb als Morsegenerator 
völlig ausreicht. Der Schalter S 1c unterbricht die Anoden- 
spannungszuführung, so daß mit Hilfe einer Morsetaste 
der Morsegenerator getastet werden kann. Der Netzteil 
zur Stromversorgung bereitet ebenfalls keine großen 
Schwierigkeiten. Er kann ähnlich Bild 20 aufgebaut wer- 
den. Es läßt sich jedoch ein kleinerer Netztransformator 
verwenden, da der Anodenstrom nur wenige Milliampere 
beträgt. Der Einschalter kann mit dem Lautstärkeregler 
kombiniert werden. Anoden- und Heizwicklung liegen mit 
einem Ende an Masse. Tritt beim Abstimmen des Empfän- 
gers ein Brummton auf, so ist es vorteilhaft, wenn paral- 
lel zum Trockengleichrichter (250 V, 30 mA) ein Konden- 
sator von etwa 10 nF geschaltet wird. Die Siebung der 
Gleichspannung erfolgt durch 2 Elektrolytkondensatoren 
von wenigstens 32 uF. An Stelle einer Siebdrossel kann 
ein Siebwiderstand von 3 bis 5 kQ verwendet werden. 
Für den Aufbau des Empfängers eignet sich ein Chassis 
aus 1,5- bis 2-mm-Alublech, dem eine 2-mm-Alublechfront- 
platte vorgesetzt wird. Alle bedienbaren Bauelemente, wie 
Potentiometer, Schalter und Drehkondensator, werden an 
der Frontplatte angeordnet (Bild 59). Der Drehkonden- 
sator C3 für die Feinabstimmung wird mit einem Skalen- 
antrieb und einer entsprechenden Kreisskala versehen. Der 
Schwingkreis für die Abstimmung und die Audionröhre 
sind so anzuordnen, daß keine allzu lange Leitungsfüh- 
rung entsteht. Als Spulenkörper verwendet man entweder 
die Röhrenfüße von 5-Pol-Stift-Röhren oder entsprechendes 
Pertinax-Rohr, das mit einem solchen Röhrenfuß verbun- 
den wird. Tabelle 2 (s. S. 117) gibt für die Spulenkörper 
die Windungszahlen für die einzelnen KW-Bereiche an. 
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4,5. Konverter für das 80-m-Band 


Rundfunkempfänger haben im KW-Gebiet meist nur den 
Empfangsbereich von etwa 16 bis 50 m (18,7 bis 7 MHz). 
In diesem Bereich liegen nur - die Amateur-KW-Bänder 
40 m (7,0 bis 7,1 MHz) und 20 m (14,0 bis 14,35 MHz). 
Während das 20-m-Band vor allem ein Weitverkehrsband 
ist, können vornehmlich am Wochenende auf dem 40-m- 
Band viele europäische Amateurfunkstationen gehört wer- 
den. Der Empfang wird jedoch oft durch große kommer- 
zielle KW-Stationen stark gestört. Besonders günstig sind 
für den Anfänger die Empfangsbedingungen im 80-m- 
Band. 

Um mit einem. Rundfunkempfänger das 80-m-Band zu 
empfangen, benötigen wir einen sogenannten KW-Vor- 
setzer. Dieser Vorsetzer empfängt "das 80-m-Band und setzt 
es frequenzmäßig so um, daß es mit einem Rundfunk- 
empfänger auf dessen Mittelwellenbereich empfangen wer- 
den kann. Der dem 'KW-Konverter nachgeschaltete Rund- 
funkempfänger muß also nicht unbedingt einen KW-Bereich 
haben. Im Konverter wird die Eingangsfrequenz mit einer 
erzeugten Oszillatorfrequenz so gemischt, daß im Ausgang 
eine Frequenz im Mittelwellenbereich entsteht, die man 
dann der Antennenbuchse des Rundfunkempfängers zu- 
führt. 

Ist zum Beispiel die Eingangsfrequenz fa = 3650 kHz und 
die erzeugte Oszillatorfrequenz f, — 4650 kHz, so entsteht 
bei der Mischung die Zwischenfrequenz 


z = fo — fe = 4650 — 3650 = 1000 kHz. 


Wird diese Zwischenfrequenz auf dem Mittelwellenbereich 
des Rundfunkempfängers eingestellt, so empfängt man die 
Signale im Rundfunkempfänger, die der Konverter auf der 
Frequenz 3650 kHz aufnimmt. Da der KW-Konverter ein- 
fach aufgebaut sein sollte, wurden fest abgestimmte 
Schwingkreise im Eingang und im Oszillator vorgesehen. 
Um das gesamte 80-m-Band von 3500 bis 3800 kHz zu er- 
fassen, muß deshalb der Mittelwellenbereich im Rundfunk- 
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empfänger entsprechend abgestimmt werden. Es ergibt 
sich zum Beispiel für den Bandanfang von 3500 kHz die 
Zwischenfrequenz 
fz = fo - fe = 4650 — 3500 = 1150 kHz 
und für das Bandende von 3800 kHz die Zwischenfrequenz 
İz = fo - fe = 4650 — 3800 = 850 kHz. 
Das 80-m-Band liegt also auf dem Mittelwellenbereich im 
Frequenzbereich von 850 bis 1150 kHz. 


Bild 60 zeigt die Schaltung des einfachen KW-Vorsetzers 
mit der Röhre ECH 81. Die Antennenspannung gelangt 
über C1 an die Antennenspule L1 und wird induktiv an 
den frequenzbestimmenden Schwingkreis L2/C2 übertra- 
gen. Den Schwingkreis stimmt man fest auf die Band- 
mittenfrequenz (3650 kHz) des 80-m-Bandes ab. Über C3 
liegt die Eingangsfrequenz am ersten Steuergitter des 
Mischsystems der Röhre ECH 81. Die Oszillatorfrequenz 
von 4650 kHz wird im Triodenteil der Röhre ECH 81 er- 
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Bild 60 Schaltung des KW-Konverters für das 80-m-Amateurband 
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zeugt. L4 und C10 bilden den frequenzbestimmenden 
Schwingkreis des Oszillators, L3 die Rückkopplungswick- 
lung. Sie hat zur Wicklung L4 einen entgegengesetzten 
Wicklungssinn. Die erzeugte Oszillatorfrequenz liegt gleich- 
zeitig am 2. Steuergitter des Mischsystems. Im Anoden- 
kreis erhält man die Zwischenfrequenz, die über C6 der 
Antennenbuchse des Rundfunkempfängers zugeführt wird. 
Die übrigen Widerstände dienen zum Einstellen der Be- 
triebsspannungen, die Kondensatoren zur Siebung und zur 
Abriegelung der Gleichspannung. Die Widerstände R3 bis 
R6 haben eine Belastbarkeit von 0,5 W, alle anderen von 
0,25 W. Für die Kondensatoren genügt eine Spannungs- 
festigkeit von 250 V. Für die beiden Spulen werden Sperr- 
kreise des VEB (K) Hochfrequenztechnische Werkstätten 
Meuselwitz verwendet. Für diese Spulenkörper mit HF- 
Eisenkern gelten folgende Windungszahlen: 





Bild 61 Blick auf das Chassis des KW-Konverters 
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L1 — 15 VVdg. L3 — 13 VVdg. 
L2 - 45 Wdg. L4 — 38 Wdg. 


Als Draht wird Kupferlackdraht mit einem Durchmesser 
von 0,3 bis 0,5 mm verwendet. Der Abgleich erfolgt mit 
einem Grid-Dip-Meter auf die beiden angegebenen Fre- 
quenzen. Der Aufbau des KW-Konverters ist aus Bild 61 
und Bild 64 ersichtlich. Die Breite des Chassis beträgt 
75 mm und wird aus 2 mm starkem Alublech hergestellt 
(Bild 62). Es ist zu empfehlen, das Chassis allseitig abzu- 
schirmen und auch die Zuführung zur Antennenbuchse mit 
abgeschirmtem HF-Kabel vorzunehmen. Die Röhre ECH 81 
wird durch eine Metallkappe abgeschirmt. Die Stromver- 
sorgung des Konverters übernimmt der Rundfunkempfän- 


























Material: 2mm Aublech ---Begekanten -# Bahrungen 12nm8 
Bild 62 Maßskizze für das Chassis des KW-Konverters 
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Biegeschema für die Teile A und B 








Bild 63 Biegeschema für die Teile A und B des KW-Konverters 


ger. Die Heizspannung beträgt 6,3 V; die Anodenspan- 
nung soll zwischen 150 und 300 V liegen. 


Dieser KW-Konverter ersetzt allerdings keinen kompletten 
KW-Empfänger; er kann in dieser Art nur ein Behelf sein. 
Vor allem müssen wir uns bei dem nachgeschalteten Rund- 
funkempfänger erst davon überzeugen, ob er nicht bei 
herausgezogener Antenne noch viele Mittelwellensender 
bringt. Wenn bei einer bestimmten Abstimmung im Be- 
reich von 850 bis 1150 kHz ein starker MW-Sender emp- 
fangen wird, dann ist von dem KW-Sender nichts mehr zu 
hören. 





Bild 64 Blickin das verdrahtete Chassis des KW-Konverters 
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4.6. Kleinsuper für das 80-m- und 40-m-Band 


Die nachfolgend beschriebene Schaltung wurde erstmalig 
in einem Handbuch der amerikanischen Funkamateure be- 
schrieben. Es handelt sich dabei um einen Empfänger, der 
ohne Bandumschaltung den Empfang des 80-m- und des 
40-m-Amateurbandes gestattet. Es ist ein echter Bandemp- 
fänger, da beide Empfangsbereiche jeweils 500 kHz um- 
fassen. Die Bandumschaltung erfolgt, indem bei der 
Mischung der Eingangs- und der Oszillatorfrequenz ein- 
mal die Differenz- und einmal die Summenfrequenz aus- 
genutzt wird. Der Oszillator des Empfängers ist von 5,2 
bis 5,7 MHz abstimmbar, die Zwischenfrequenz beträgt 
1,7 MHz. Für die Anwendung der Differenzfrequenz ergibt 
sich folgender Empfangsbereich: 

fa = 52 MHz — 1,7 MHz = 35 MHz, 

fe = 5,77 MHz — 1,7 MHz = 4,0 MHz. 
Es wird also das 80-m-Amateurband im Bereich von 3,5 
bis 4,0 MHz empfangen. Für die Anvvendung der Summen- 
frequenz ergibt sich folgender Frequenzbereich: 

fa = 52 MHz + 1,7 MHz = 6,9 MHz, 

fe = 5,77 MHZ + 17 MHz = 7,4 MHz. 
Man kann also das 40-m-Amateurband im Bereich von 6,9 
bis 7,4 MHz empfangen. 


Die Eingangsschaltung ist als Bandfilter aufgebaut und 
umfaßt mit der Drehkondensatorabstimmung den Fre- 
quenzbereich von 3 bis 8 MHz. Es wurde eine kapazitive 
Stromkopplung für das Eingangsbandfilter angewendet, 
da es für die jeweiligen Spiegelfrequenzen als 2gliedrige 
Siebkette wirkt (Bild 65). Die beiden Drehkondensatoren 
werden gemeinsam abgestimmt und auf das zu empfan- 
gende Amateurband grob eingestellt. Der Oszillator arbej- 
tet in ECO-Schaltung und läßt sich von 5,2 bis 5,2 MHz 
abstimmen. Auf der Achse des Oszillatordrehkondensators 
ist der Skalenzeiger befestigt. Die Skala eicht man für die 
beiden Amateurbänder. Zur Mischung wird die Oszillator- 
frequenz kapazitiv an die Katode der Mischröhre gekop- 
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Bild 65 Schaltung für den KW-Kleinsuper für 2 Amateurbänder 


pelt. Als Misch-Oszillatorröhre verwendet man die Röhre 
ECF 82. Im Anodenkreis der Mischröhre liegt das auf 
1,2 MHz abgestimmte ZF-Bandfilter. Die Demodulation er- 
folgt in einer rückgekoppelten Audionschaltung mit der 
Röhre EF 89. Die Rückkopplung arbeitet mit einer kapa- 
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zitiven Spannungsteilung über das Schirmgitter und läßt 
sich regeln, indem man die Größe der Schirmgitterspan- 
nung mit Hilfe des Potentiometers P1 verändert. In einem 
2stufigen NF-Verstärker mit der Röhre ECC 83 wird die 
demodulierte NF-Spannung verstärkt. Im Ausgang liegt 
ein NF-Übertrager 4 :1, an dem die Kopfhörer angeschlos- 
sen werden. Der Netzteil wird in üblicher Weise für Wech- 
selstrombetrieb aufgebaut. Der Schalter S schaltet bei 
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Bild 66 Aufbauschema für den KW-Kleinsuper 
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Sendebetrieb die Anodenspannung des Empfängers ab. 
Bild 66 zeigt einen Aufbauvorschlag für diesen Empfänger, 
aus dem alle Einzelheiten hervorgehen. Beim Eingangs- 
bandfilter ist darauf zu achten, daß die Spulen L2 und L3 
sich nicht koppeln dürfen. Entweder werden abgeschirmte 
Spulenkörper (Abstand etwa 50 mm) verwendet, oder es 
wird ein Abschirmblech zwischen beide Spulen eingefügt. 
Die Bandfilterspulen L5 / Lö sind induktiv gekoppelt. 
Offene Spulen werden in einem Abstand von etwa 30 mm 
gegeneinander aufgebaut. Allerdings lassen sich auch 
übliche Bandfilter, z. B. Görler-Filter mit Kammerkörper, 
verwenden, die man aber entsprechend umwickeln muß. 
Für die einzelnen Spulen gelten etwa folgende Induktivi- 
tätswerte: 


11- 1/, der Windungszahl von L2, 

L2undL3- 10.uH, 

L4- 10 uH, Anzapfung bei f/ç der 
Windungszahl, 


L5und L6- 85 uH. 


Bei CW-Empfang wird wie bei jedem anderen Audionemp- 
fänger verfahren. 


4.7. Transistorschaltungen 


Sehr vielseitig werden Transistoren in der Praxis der 
Funkamateure angewendet (s. Der praktische Funkamateur, 
Band 77, Transistorisierung der Amateurfunkstation). Man 
findet sie in Empfängern, Steuersendern und Funksprech- 
geräten für den KW- und UKW-Bereich. Ein einfaches 
Anwendungsbeispiel zeigt Bild 67. Dieser Tongenerator ist 
für Morseübungszwecke geeignet, er läßt sich direkt in der 
Morsetaste unterbringen. Außerdem kann man damit z. B. 
ein Funksprechgerät modulieren, um Telegrafiebetrieb (A2) 
durchführen zu können. Die Tonhöhe wird durch die Kapa- 
zität des Kondensators 30 nF festgelegt. Mit dem Basis- 
vorwiderstand 50 kQ wird ein Kollektorstrom von etwa 
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Bild 67 Schaltung eines einfachen Tongenerators für Morseübungszwecke 


3 mA eingestellt. An den Buchsen KH wird ein nieder- 
ohmiger Kleinhörer oder der Modulatoreingang des Funk- 
sprechgerätes angeschlossen. 

Bild 68 zeigt die Schaltung eines Feldstärkemessers bzw. 
eines Absorptionsfrequenzmessers, wenn der Drehkonden- 
sator in Frequenzen geeicht wird. Mit den angegebenen 
Schwingkreisdaten erstreckt sich der Frequenzbereich von 
etwa 2,5 bis 40 MHz. Bei geeigneter Schwingkreisdimen- 
sionierung ist diese Schaltung bis in den UKW-Bereich 
brauchbar. Das Meßwerk liegt in einer kompensierbaren 
Brückenschaltung, so daß vor dem Messen der Nullpunkt 
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Bild 68 Feldstärkemesser für den KW-Bereich 
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eingestellt werden kann. Die aufgenommene HF-Spannung 
wird durch die Diode gleichgerichtet. Die dadurch erhal- 
tene Gleichspannung verschiebt den Arbeitspunkt des 
Transistors, so daß ein Zeigerausschlag erfolgt. Wird das 
Gerät als Absorptionsfrequenzmesser benutzt, so lassen 
sich damit Frequenzen an aktiven Kreisen messen. Feld- 
starkemessungen werden erforderlich beim Abgleichen von 
Sendern und von Antennen. 

Um beim Empfang mit einem Superhet tonlose Telegrafie- 
zeichen demodulieren zu können, benötigt man einen 
Zvvischenfrequenzüberlagerungsoszillator (BFO). Bild 69 
zeigt eine transistorisierte Variante dafür, die sich leicht 
nachträglich in jedem Rundfunkempfänger unterbringen 
läßt. Der Schwingkreis des Oszillators wird so abgeglichen, 
daß er mit seiner Resonanz etwa 1 kHz neben der Zwi- 
schenfrequenz des Empfängers liegt. Dadurch werden die 
tonlosen Telegrafiezeichen als 1-kHz-Töne nach der Demo- 
dulation hörbar. Aufgebaut wurde diese Schaltung mit 
einem Bandfilterkreis aus einem Transistorempfänger. Die 
Stromaufnahme beträgt 1 bis 2 mA. 
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Bild 69 Zwischenfrequenzüberlagerungsoszillator (BFO) für den Telegrafie 
empfang 
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5. UKW — der moderne Empfangsbereich 


Mit der Einführung des UKW-Rundfunks hat der Hörrund- 
funk bedeutend an Qualität in der Wiedergabe gewonnen. 
Das liegt einmal in dem erweiterten Frequenzbereich der 
übertragenen Tonfrequenz, zum anderen in der geringen 
Störanfälligkeit der Ultrakurzwellen. Für eine gute Wieder- 
gabequalität wird deshalb der UKW-Bereich den anderen 
Wellenbereichen beim Hörrundfunkempfang vorgezogen. 
Moderne Rundfunkempfänger sind heute für den UKW- 
Empfang im Bereich von 87,5 bis 100 MHz eingerichtet. 
Wer einen älteren Rundfunkempfänger besitzt oder eine 
elektroakustische Anlage aufbauen will, sollte sich eines 
speziellen UKW-Superhets bedienen. 


5.1. Der Eingangsteil 


Den wichtigsten Bauteil der UKW-Empfangsanlage bildet 
der Eingangsteil, der von der Firma G. Neumann unter 
der Bezeichnung U 5 hergestellt wird. Die Abmessungen 
dieses Eingangsaggregates sind 94 mm X 59 mm X 61 mm. 
Es hat einen starren konstruktiven Aufbau und eine prä- 
zise Achslagerung. Die Achsstummellängen betragen bei 
einem Durchmesser von 6 mm je 12 mm und sind für den 
Antrieb in beiden Richtungen geeignet. Hochfrequenzmäßig 
liegt ein günstiger Aufbau vor; die Abgleichpunkte sind 
bequem zugänglich. Ebenso kann danach leicht ein Röh- 
renwechsel vorgenommen werden. Auf dem Aggregat U 5 
ist das erste ZF-Filter mit aufgebaut. Als Schaltelemente 
wurden keramische Kondensatoren und Spulenkörper aus 
Polystyrol verwendet. 

Die Abstimmung der Spulen erfolgt mit Aluminiumkernen. 
Der Triodeneingang ist in Zwischenbasisschaltung ausge- 
führt. Die Mischung erfolgt additiv. Die Oberwellen- 
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abstrahlung ist bei diesem Einbauteil gering, und er hat 
durch die Temperaturkompensation eine hohe Frequenz- 
konstanz. Die geteilte Antriebsachse ermöglicht eine 
Gleichlaufkorrektur. Der Eingang ist für 2400) vorgesehen. 
Die selbstschwingende Mischtriode hat induktive Rück- 
kopplung und Oberwellensperre. Es wird eine kapazitive 


o+ 250V 





Bild 70 Schaltung des UKW-Eingangsteiles U 5 der Firma G. Neumann 
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Symmetrierung vorgenommen. Das Aggregat ist mit der 
Röhre ECC 85 bestückt. Die Zwischenfrequenz beträgt 
10,7 MHz. 

Der Einbau des Aggregates erfolgt unter dem Chassis, 
wodurch sich günstige kurze Verbindungsleitungen erge- 
ben. Durch die Dreipunktbefestigung wird erreicht, daß 
sich das Aggregat auf einem nicht völlig ebenen Chassis- 
blech kaum verspannen kann. Weiterhin ergibt sich 
dadurch eine gute Masseverbindung. Der Nachabgleich des 
Eingangsbandfilters hängt stark von der verwendeten 
Antenne ab; es wird auf Bandmitte (94 MHz) abgestimmt. 
Bei im allgemeinen kaum erforderlichem Nachabgleich von 
Zwischen- und Oszillatorkreis müßte bei abgenommenem 
Bodenblech (Achtung, Lötstelle!) mit Hilfe einer Pinzette 
das Kernantriebsseil des Zwischenkreises geringfügig und 
vorsichtig in dieser oder jener Richtung verschoben wer- 
den. Die Notwendigkeit des ZF-Nachabgleichens hängt von 
der Länge und der Kapazität der ZF-Fortleitung vom Kon- 
takt 3 zum ZF-Verstärker ab. Die Abgleichpunkte liegen 
bequem zugänglich auf der Deckplatte. Blickt man auf die 
Lötösen, so ist rechts der Primär-ZF-Kreis und links der 
Sekundär-ZF-Kreis. Bild 70 zeigt die Schaltung des von der 
Firma G. Neumann vorabgeglichen gelieferten UKW-Ein- 
gangsteiles U 5. Am Sekundärkreis des eingebauten Band- 
filters erhält man die Zwischenfrequenz von 10,7 MHz. 


5.2. Der UKW-ZF-Verstärker 


Den UKW-Empfangsteil kann man mit 9 oder 11 Kreisen 
aufbauen. Für den 9-Kreis-Super benötigen wir einen 
2stufigen ZF-Verstärker mit dem Bandfilter BF 15 und 
dem Ratiodetektorfilter BF 16, die beide von G. Neumann 
hergestellt wurden. Bei 11 Kreisen kommt eine weitere 
ZF-Verstärkerstufe mit dem Bandfilter B 15 hinzu (Bild 71). 
Der Bau dieses Hochleistungsgerätes erfordert mehr Kennt- 
nisse der UKW-Technik als etwa ein 9-Kreis-Super, weil 
die ZF-Verstärkung wesentlich höher liegt und damit eine 
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stärkere Neigung zur Selbsterregung gegeben ist. Deshalb 
muß man unbedingt auf kürzeste Leitungsführung inner- 
halb der einzelnen ZF-Stufen achten. Insbesondere die 
Gitter- und die Anodenleitungen sind extrem kurz auszu- 
führen, indem man die Röhrenfassungen und die Band- 
filter so anordnet, daß die Lötanschlüsse zueinander zei- 
gen. Günstiger ist es, wenn sich die Lötanschlüsse berüh- 
ren, damit man sie besser verlöten kann. Die Spiralkeil- 
halterungen der Filter B 15 und B 16 begünstigen diesen 
Vorgang besonders. Die kalten Heizfadenenden der ZF- 
Röhren sind getrennt von den übrigen Massepunkten der 
einzelnen Stufen an den freien Fassungsbefestigungsschrau- 
ben zu erden. In gleicher Art ist mit den 5-nF-Kondensa- 
toren (Epsilan) an den Heizfäden der Röhren EF 89, 
EF 85 (bzw. EF 80) und EABC 80 zu verfahren. Die An- 
schlußdrähte der Schirmgitter- und Anodensiebkondensa- 
toren (3 bzw. 5 nF) sollen kurz gehalten werden und die 
Kondensatoren unmittelbar an den Röhrenfassungen 
sitzen. Die richtige Wahl der Masseanschlüsse der Begren- 
zungsglieder (RC) ist für die Unterdrückung der Schwing- 
neigungen mit von Bedeutung. Sollte trotzdem noch 
Schwingneigung in geringem Umfang auftreten, so sind 
die Anodenseiten der ZF-Filter B 15 mit Widerständen 
30 k2/0,1 W zu bedämpfen, indem diese Widerstände 
möglichst innerhalb der Filterabschirmbecher parallel zu 
den betreffenden Wicklungen gelegt werden. Der Wider- 
stand 1 MQ zwischen Anodenspannung und Diodenelek- 
trode 2 dient der Rauschunterdrückung beim Übergang 
von einem Sender zum anderen. Man kann diesen Wider- 
stand zur stärkeren Rauschunterdrückung auch kleiner 
dimensionieren, jedoch geschieht das auf Kosten der Modu- 
lationslautstärke, d. h., sehr schwache Sender werden un- 
terdrückt. 

Die Röhre EF 85 läßt sich mit gutem Erfolg zur besseren 
Störunterdrückung durch eine EF 80 ersetzen, wobei diese 
steilere Röhre dann mit einem Anodenwiderstand von 
100 Q statt 1 kQ und einem Schirmgitterwiderstand von 
300 KQ an Stelle von 100 kQ zu betreiben ist. Die Begren- 
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zung bzw. deren Einsatz hängt von der Zeitkonstante der 
im Zuge Gitter-Katode der ZF-Röhren (EF 89, EF 85 bzw. 
EF 80) ‚liegenden RC-Kombination ab. Bekanntlich wird 
die Begrenzerröhre nicht mit einer festen Gittervorspan- 
nung betrieben, sondern die Verstärker- und Begrenzer- 
wirkung bestimmt das RC-Glied, dessen Zeitkonstante und 
die Wahl des Arbeitspunktes (Schirmgitterspannung). Die 
Begrenzung soll möglichst schon bei schwachen Sendern 
einsetzen. In der unmittelbar vor der Demodulationsstufe 
liegenden ZF-Stufe sind die Werte 100 kO und 100 pF 
empfehlenswert; in der davorliegenden Stufe können 
Werte von 500 bis 100 kQ und 50 pF die Begrenzung gün- 
stiger gestalten. Die Begrenzung setzt dann schon bei 
einem Signal von weniger als 3 uV ein. Zur Unterstützung 
der Begrenzerwirkung sei noch an die Möglichkeit der 
Bremsgitterregelung erinnert, wobei das Bremsgitter der 
EF 85 bzw. EF 80 an die Diodenelektrode 2 kurz und 
möglichst mittels abgeschirmter Leitung anzuschließen ist. 
An Stelle der Röhre EABC 80 kann auch die Doppel- 
diode EAA 91 für den Ratiodetektor verwendet werden. 
Erfordert der nachfolgende NF-Verstärker eine längere 
Zuleitung, dann empfiehlt es sich, den NF-Ausgang des 
UKW-Teiles niederohmig auszuführen. Dazu wird eine 
Triode EC 92 in Anodenbasisschaltung (Katodenverstärker) 
geschaltet. An der Katode kann man nun die NF-Spannung 
entnehmen und diese mit einer längeren Leitung dem 
NF-Verstärker zuführen, ohne daß die Gefahr von Brumm- 
einstreuungen besteht. Bild 72 zeigt einen Vorschlag für 
das Chassis des UKW-Supers. Für den weniger Geübten ist 
es allerdings ratsamer, Eingangsteil, Röhren und Band- 
filter aufeinanderfolgend entsprechend dem Schaltbild an- 
zuordnen, da dann bei der Verdrahtung weniger Schwie- 
rigkeiten auftreten. 


5.3. Einfacher 2-m-Konverter 


Für den Empfang des 2-m-Amateurbandes verwendet der 
Funkamateur meistens einen Konverter (Frequenzum- 
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Bild 72 Maßskizze für das Chassis des UKW-Superhets 











setzer), den er vor seinen KW-Empfänger schaltet. Die 
Eingangsfrequenz (144 bis 146 MHz) wird mit einer Oszil- 
latorfrequenz gemischt und die entstehende Zwischenfre- 
quenz dem nachgeschalteten Empfänger zugeführt, der auf 
diese Zwischenfrequenz abgestimmt ist. 

Für den Anfänger zeigt Bild 73 eine einfache Konverter- 
schaltung mit der Doppeltriode ECC 85. : 

Es können auch die Röhren ECC 81 oder ECC 84 in dieser 
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Bild 73 Einfache Konverterschaltung für das 2-m-Amateurband 


Schaltung verwendet werden. Im Gitterkreis des ersten 
Triodensystems liegt der Eingangskreis, der fest auf Band- 
mitte (145 MHz) abgestimmt wird. Wenn man die Antenne 
über ein Koaxialkabel (7002) anschließt, so erfolgt die An- 
zapfung bei 1 Windung vom kalten Ende der Spule L1. 
Bei Verwendung von Bandkabel (2402) werden 2 Windun- 
gen aus isoliertem Schaltdraht als Koppelspule über die 
Spule L1 gewickelt. Das 2. Triodensystem arbeitet als 
Oszillator im Frequenzbereich von 133,3 bis 135,3 MHz. 
Damit ergibt sich für den Empfang des 2-m-Amateurban- 
des eine feste Zwischenfrequenz von 10,7 MHz. Die 
Mischung erfolgt im ersten Triodensystem über die vor- 
handenen Röhrenkapazitäten. Sollten diese nicht ausrei- 
chen, kann von der Anode des 2. Triodensystems zum 
Gitter des 1. Triodensystems ein kleiner Kondensator von 
1 bis 2 pF geschaltet werden. Der ZF-Kreis von 10,7 MHz 
liegt im Anodenkreis des 1. Triodensystems. Über die 
Koppelspule L4 wird mit einem Koaxialkabel der nach- 
folgende Empfänger angeschlossen. Es empfiehlt sich, die 
Anodenspannung von 150 V zu stabilisieren. Alle Kreise 
werden mit Hilfe eines Grid-Dip-Meters eingestellt. Für 
die einzelnen Spulen gelten folgende Windungsangaben: 


L1 — 3 wdg., 10 mm Durchmesser, 

L2 — 2 Wdg., 12 mm Durchmesser, 1 mm Kupferdraht 
versilbert, 

L3 — ZF-Becher 10,7 MHz (Neumann, BF 15), 

L4 — 4 bis 6 Wdg. über kaltem Ende des ZF-Kreises, 

0,3-mm-CuL. 
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6. Einfache Meß- und Prüfgeräte 


6.1. Strom- und Spannungsmessung 


Der Bastler wird sich bei seinem fertiggestellten Selbst- 
baugerät von der Größe der anliegenden Betriebsspannun- 
gen bzw. -ströme überzeugen, damit keine Überlastungen 
der Bauelemente auftreten. Das geeignetste Meßgerät ist 
ein Vielfachmesser, der verschiedene Meßbereiche für 
Strom- und Spannungsmessungen bei Gleich- und Wechsel- 
strom hat. Dieses Meßgerät ist teuer; man kann es aber 
in den Klubstationen der Funkamateure der GST kostenlos 
benutzen, wie übrigens auch andere Meßgeräte. Der Selbst- 
bau eines Vielfachmessers ist kompliziert, da bei Messun- 
gen von Wechselstrom bzw. -spannung eine Gleichrichtung 
vorgesehen werden muß, woraus für diese Bereiche ein 
anderer Skalenverlauf resultiert. Der Amateur kann aber 
auf diese Meßbereiche verzichten. Es kommt ja höchstens 
einmal darauf an, die Wechselspannungen an einem Netz- 
transformator zu messen. Bei handelsüblichen Netztrans- 
formatoren sind diese Werte meist angegeben, so daß sich - 
Messungen erübrigen. 

Für die Strom- bzw. Spannungsmessung wird ein Dreh- 
spulenmeßwerk benutzt, bei dem sich eine vom Meßstrom 
durchflossene Spule in dem konstanten Magnetfeld eines 
Dauermagneten bewegt. Mit der Drehspule ist der Zeiger 
verbunden, der je nach Ausschlag auf der Meßwerkskala 
einen bestimmten Wert anzeigt. 

Für den Zeiger-Endausschlag ergibt sich eine bestimmte 
Spannungsempfindlichkeit Um und eine bestimmte Strom- 
empfindlichkeit In. Um bzw. Im ist also die Spannung bzw. 
der Strom, mit der der Endausschlag des Zeigers erreicht 
wird. 

Für die Meßspule ergibt sich damit ein Widerstand 

Um | 

IE: , 


Um in V, min A, Ri in Q. 


Ri = 
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Mit Um = 0,1 V und Im =1 mA ergibt sich z. B. für ein 
Meğinstrument Ri = 0,1 / 0,001 = 1000. Für die Beurtei- 
lung eines Meßinstrumentes wird der Widerstandswert für 
1V Endausschlag in Q/V angegeben. 


1000 
iv, 
m 


Riy in Q/V, Im in mA. 
Für das obige Beispiel ergibt Rıy = 1000 Q/V. 
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Bild 74a zeigt das Schaltschema für die Gleichspannungs- 
messung. Der Spannungsmesser wird immer parallel zu 
der zu messenden Spannung geschaltet. Ein Vorwiderstand 
R, muß dann vorgesehen werden, wenn die zu messende 
Spannung größer ist als die Spannung für den Endaus- 
schlag des Instrumentes. Die Meßbereichserweiterung bei 
Spannungsmessungen erfordert also einen Vorwiderstand. 
An diesem Vorwiderstand muß die Differenz zwischen 
Meßspannung und Meßwerkspannung abfallen. 
Soll z. B. der Meßbereich 10 V betragen und ist nach obi- 
gem Beispiel die Meßwerkspannung Um = 0,1 V, so muß 
am Vorwiderstand die Spannung Uy=10-0,1V abfallen. 
Zum Errechnen der Vorvviderstünde: für verschiedene 
Spannungsmeßbereiche kann folgende Formel verwendet 
werden: 

Rç —U - Riy- Ri, 


Ry- Vorwiderstand in kQ, U — Meßbereichsspannung in V, 
Riv — Widerstand je Volt in kQ/V, Ri- Meßwerkwider- 
stand in kQ. : 


Rj Im 
f o 
: wS 
A; An 
7 Q 
a) 9 b) 


Bild 74 Schaltung von Meßinstrumenten; Spannungsmesser mit Vorvvider” 
stand (a) und Strommesser mit Nebenwiderstand (b) 
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Beispiel 
Gegeben: ist ein Drehspulmeßwerk mit: den Werten 
Ri = 1002 und Riy = 1000 2 /V. Berechne die Vorwider- 
stände für die Spannungsmeßbereiche 1,5, 6, 15 V: 

15V Rr=15:1—01= 1,4k0, 

6V Ry= 6:1—01= 59k0O, 

15V Ry = 15- 1 — 0,1 = 14,9 KQ. 
Bild 75 zeigt die Schaltung für einen Spannungsmesser mit 
verschiedenen Meßbereichen. Die Umschaltung erfolgt 
durch einen Kreisschalter mit 7 Stellungen. Für die letzten 
5 Bereiche können die errechneten Vorwiderstandswerte 
aufgerundet werden. 
Bei der Strommessung wird das Meßinstrument stets in 
den Stromkreis geschaltet, so daß der Strom die Meßwerk- 
spule durchfließen kann. Ist der zu messende Strom größer 
als der Meßwerkstrom für den Endausschlag des Meßwer- 
kes, so muß durch einen Nebenwiderstand der Differenz- 
strom zwischen zu messendem Strom und Meßwerkstrom 





b) 


Ri 1008 
Um =O14 Im =ImA 


+ 
R; = 100 R 
Um=01 V; Im = 1MA 
Bild 75 Schaltung für einen Spannungsmesser (a) und einen Strommesser (b) 
mit mehreren Meßbereichen 
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am Meßwerk vorbeigeleitet werden. Für die Strombe- 
reichserweiterung muß man. also einen Nebenwiderstand 
parallel zum Meßwerk schalten (Bild 74b). Für die Be- 
rechnung dieses Nebenwiderstandes kann folgende Formel 
benutzt werden: 

Ri: Im 

Tl“ 

Rn — Nebenwiderstand in Q, Ri — Meßwerkwiderstand in Q, 
Im — Meßwerkstrom in mA, I- Meßbereichsstrom in mA. 


Rn = 





Beispiel 

Gegeben ist ein Drehspulmeßwerk mit den Werten 
Ri = 1000 und Un=1mA. Berechne den Nebenwider- 
stand für die Strommeßbereiche 1,5, 6, 30 mA: 


100-1 100 

1,5 mA Rn = — = — = 2000, 
15—1 0,5 
100-1 100 

6 mA Rn = —— = — = 200, 
6—1 5 
100-1 100 

30 mA Rn = — = — = 3,450. 
30 —1 29 


Bild Z5b zeigt die Schaltung für einen Strommesser mit 
verschiedenen Meßbereichen. Bei dieser Schaltungsart ist 
ein Kreisschalter mit guter Kontaktgabe zu verwenden, da 


Bild 75c Schaltung für 
einen Strommesser mit 
mehreren Meßbereichen 
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sonst die Meßbereiche verfälscht werden. Außerdem muß 
die Kontaktgabe so sein, daß keine Unterbrechung im 
Nebenschlußkreis auftritt, da sonst der volle Meßstrom 
durch das Meßwerk fließt. Besser ist es daher, den Neben- 
widerstand nach Bild 75 zu schalten, wobei mit einem 
Kontakt immer das Meßwerk vom Stromkreis getrennt 
wird. 


6.2. Durchgangsprüfer 


Ein universell verwendbares Hilfsmittel ist ein Durch- 
gangsprüfer oder Leitungsprüfer. Durchgangsprüfungen 
müssen oft schon bei der Verdrahtung eines Gerätes durch- 
geführt werden, z. B. wenn es darauf ankommt, die zu- 
sammengehörenden Wicklungsenden eines Transformators, 
Leitungsenden in einem Kabelbaum, Kurzschlüsse oder 
Unterbrechungen zu finden. Industriell gefertigte Leitungs- 
prüfer sind meist als Ohmmeter mit direkter Anzeige des 
Widerstandswertes ausgeführt. Für den Selbstbau eignen 
sich zur Anzeige Skalenlampen, Glimmlampen, Schauzei- 





Rx 


Bild 76 Schaltung für einen Durchgangsprüfer mit mehreren Anzeigemöglich- 
keiten. Glimmlampe für 220 V (1), Skalenlampe für 6,3 V (2) und 
Schauzeichen (3) 
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chen, magnetische Summer oder einfache Meßinstrumente. 
Je nach verwendeter Anzeige richtet sich die Stromversor- 
gung. Mit diesem Anzeigebauelement wird ein Stromkreis 
aufgebaut, der an einer Stelle unterbrochen ist; die beiden 
aufgetrennten Enden werden an 2 Telefonbuchsen gelegt. 
Zwischen diese beiden Telefonbuchsen schaltet man über 
2 Prüfschnüre das Meßobjekt. Je nach Größe des elektri- 
schen Widerstandes im Meßobjekt erfolgt eine Anzeige. 
Bild 76 zeigt die Schaltung für einen einfachen Durch- 
gangsprüfer, der zur Anzeige 1 Glimmlampe, 1 Skalen- 
lampe und 1 Schauzeichen verwendet. Die Stromversorgung 
erfolgt aus dem Universalnetzteil (s. Abschnitt 1.5.) über 
ein 3adriges Kabel. Vor die Glimmlampe und vor das 
Schauzeichen sind entsprechende Vorwiderstände zu schal- 
ten. Mit der Glimmlampe können hochohmige Meßobjekte, 
mit den beiden anderen Anzeigemöglichkeiten nieder- 
ohmige Meßobjekte auf Durchgang geprüft werden. 
Bild 77 und Bild 78 geben Hinweise für den praktischen 
Aufbau dieses kleinen Prüfgerätes, während Bild 79 das 
fertige Gerät zeigt. 





Tiefe 45 mm 
Rückwand Zmm Sperrholz 





ö mm Sperrholz 





Bild 77 Maßskizze für das Holzgehäuse des Durchgangsprüfers 
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ömm Pertinax 


Bild 78 Maßskizze für die Frontplatte des Durchgangsprüfers 


. 





Bild 79 Ansicht des beschriebenen Durchgangsprüfers 
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6.3. Grid-Dip-Meter 


Ein sehr praktisches Meßgerät für den Funkamateur ist 
das Grid-Dip-Meter. Damit können die Resonanzfrequen- 
zen von Schwingkreisen festgestellt, die Werte von Spulen 
und Kondensatoren bestimmt sowie Resonanzfrequenzen 
von Antennen gemessen werden. Daneben wird es auch als 
Kontrollempfänger, als Feldstärkemesser und mit einer 
Modulationseinrichtung auch als Prüfsender verwendet. 
Für die Anzeige nutzt man den Gitterstrom der Oszillator- 
röhre aus. Zu diesem Zweck liegt am erdseitigen Ende des 
Gitterableitwiderstandes ein empfindliches Drehspulmeß- 
werk (0,1 bis 1 mA). Schwingt der Oszillator, so zeigt das 
Instrument einen bestimmten Gitterstrom an. Koppelt man 
die Oszillatorspule lose mit einem Schwingkreis, dann wird 
bei Resonanz dem Oszillatorkreis Energie entzogen — der 
Gitterstrom geht merklich zurück. Bei guten Resonanzkrei- 
sen ist die Resonanzkurve sehr schmal; es tritt nur ein 
sogenannter Dip auf. Der Zeiger des Anzeigeinstrumentes 
schlägt dabei plötzlich nach tieferen Skalenwerten aus. 

Im Prinzip ist es gleichgültig, welche Oszillatorschaltung 
angewendet wird. Vorteilhaft sind Schaltungen, die sich 
leicht zum Schwingen bringen lassen und Spulen ohne An- 
zapfungen benötigen, z. B. die Colpitts-Schaltung. Die 
Dimensionierung‘ des Oszillatorschwingkreises richtet sich 
nach den zu erfassenden Frequenzbereichen (Berechnung 
s. Praktisches Radiobasteln II, Band 86 dieser Reihe). Aus- 
führliches über die Anwendung des Grid-Dip-Meters ent- 
hält der in der Reihe Der praktische Funkamateur erschie- 
nene Band 12, Meßtechnik für den KW-Amateur. . 
Bild 80 zeigt die Schaltung für ein einfaches Grid-Dip- 
Meter mit der Röhre EC 92. Als Oszillatorschaltung wird 
die Colpitts-Schaltung, zur Abstimmung dieses Kreises ein 
Zweifachdrehkondensator verwendet. Die einzelnen Spulen 
sind als Steckspulen ausgeführt. Parallel zum Gitterstrom- 
instrument liegt zur Empfindlichkeitsregelung ein Poten- 
tiometer von 10 kQ. Die Anodenspannung kann abgeschal- 
tet werden, so daß sich das Grid-Dip-Meter auch als 


112 


"0 pE 





2x 
250pF ECR 
O0pF 


+B0V 


Bild 80 Schaltung für ein einfaches Grid-Dip-Meter 


Absorptionsfrequenzmesser benutzen läßt. Die Stromver- 
sorgung erfolgt über ein 3adriges Kabel durch das in Ab- 
schnitt 1.5. beschriebene Universalnetzgerät. Der Einbau 
erfolgt in ein kleines Metallgehäuse mit den Abmessungen 





Bild 81 Ansicht deseinfachen Grid-Dip-Meters 
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80 mm X 180mm X 100 mm. Als Frontplatte wird eine 
3mm starke Pertinax-Platte verwendet, an der alle Bau- 
teile außer Drehkondensator, Spulenfassung und Potentio- 
meter befestigt werden. Bild 81 zeigt das fertig ausge- 
führte Grid-Dip-Meter. Das Mustergerät umfaßt mit 
6 Spulen den Frequenzbereich von 0,6 bis 80 MHz. 


6.4. Transistorisierte Prüfschaltungen 


Zur Beurteilung eines Transistors interessieren den Ama- 
teur in erster Linie 2 Werte — der Kollektorreststrom 
Iceo und der Stromverstärkungsfaktor g. Der Stromver- 
stärkungsfaktor ş in der Emittergrundschaltung ist defi- 
niert als 

Alc 1c—lceo _Ic— Iczo 


dl ea re 
Für die Bestimmung von £ sind demnach 2 Messungen er- 
forderlich: 


— Messung. des Kollektorreststromes Icko bei offener 
Basis (IB = 0), 

- Messung des Kollektorstromes Iç bei einem bestimmten 
Basisstrom Ip. 


Eine dafür geeignete Schaltung zeigt Bild 82, die sich be- 
quem in einer kleinen Plastschachtel unterbringen läßt. 
Benötigt werden 2 Doppelbuchsen, 1 3polige Transistor- 
fassung, 2 Widerstände und 1 Umschalter (1polig mit 3 
Schaltstellungen). Als Anzeige eignet sich der Multiprüfer 
(2 mA), ein Vielfachmesser oder ein anderes Meßwerk. In 
der Schalterstellung Iczo ist die Basis des Transistors nicht 
angeschlossen, es wird vom Meßwerk also der Reststrom 
angezeigt, z. B. IçEo = 0,1 mA. In der nächsten Schalter- 
stellung erhält die Basis einen Basisstrom Ip = 10 uA 
(Vorwiderstand 600 kQ). Das Meßwerk zeigt einen Kollek- 
torstrom von Iç — 1 mA an. In der 3. Schalterstellung kann 
diese Messung mit einem Basisstrom von 20 uA vvieder- 
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Bild 82 Einfaches Transistorprüfgerät zum Messen des Reststromes und zum 
Bestimmen des Stromverstärkungsfaktors von Transistoren 


holt werden. Mit den gemessenen Werten erhält man die 
Stromverstärkung des geprüften Transistors zu 


8 Ic — Iceo 1000 — 100 0900 


 — = — —90, 
IB 10 10. 
‚alle Werte in uA. 


Mit dieser Schaltung lassen sich auch Halbleiterdioden prü- 
fen (s. Bild 82), wobei bei brauchbaren Dioden nur ein 
kaum wahrnehmbarer Zeigerausschlag erfolgen darf. 

Die Prüfung des HF-Verhaltens von Transistoren ist schon 
wesentlich schwieriger. Eine einfache Methode gibt Bild 83 
an, mit der auch Schwingquarze geprüft werden können. 
Der zu prüfende Transistor arbeitet als Quarzoszillator. 
Die Schaltung wurde mit Quarzen von 3 bis 40 MHz aus- 
probiert. In der Schalterstellung Qu wird der Schwing- 
quarz durch die Messung der über 10 pF ausgekoppelten 
HF-Spannung geprüft. Bei der Transistorprüfung (in Stel- 
lung Tr) wird der Emitterstrom des HF-Transistors gemes- 
sen. Mit dem Potentiometer 2,5 kO kann die Kollektor- 
spannung des HF-Transistors eingestellt werden. Die ver- 
wendete Spule ist eine hochohmige HF-Drossel. Für den 
Anschluß des HF-Transistors wird eine 3polige Transistor- 
fassung vorgesehen, während zum Anschluß von Schwing- 
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Bild 83 Prüfschaltung für HF-Transistoren und Schwingquarze 


quarzen für mehrere Bauformen entsprechende Buchsen- 
anordnungen parallelgeschaltet werden. Batterie und Meß- 
werk schließt man ebenfalls an Doppelbuchsen an. 

Der Amateur benutzt die Multivibratorschaltung gern als 
universellen Signalgeber, da die abgegebene Spannung 
sehr oberwellenreich ist. Praktisch kann man damit NF- 
Verstärker und Empfänger auf ihre Funktionsweise hin 
überprüfen. Eine transistorisierte Ausführung zeigt Bild 84, 
die Grundfrequenz liegt bei etwa 1 kHz, die Stromauf- 
nahme ist geringer als 1 mA. Da nur wenige Bauelemente 
benötigt werden, läßt sich der Multivibrator in Form eines 
Prüfstiftes aufbauen. Durch die niedrige Grundfrequenz 
läßt sich diese Multivibratorschaltung als Tongenerator 
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Bild 84 Transistorisierte Multivibratorschaltung für Prüfzwecke 


verwenden. Aber die zahlreich auftretenden Oberwellen 
erlauben auch Prüfungen bis in den HF-Bereich von Emp- 


fangsgeräten. 


Tabelle 2 Spulendaten zu Abschnitt 4 








Frequenzbereich LI Draht- L2 Draht- L3 Draht- 

Wdg. durch- VVag. durch- Wdg. durch- 

messer messer messer 

n MHz in mm in mm in mm 
2,5 bis 5,6 8 0,6 30 0,6 8 0,6 
5,0 bis 11,0 4 0,8 10 0,8 4 0,6 
10,0 bis 22,0 3 0,8 5 0,8 3 0,6 
20,0 bis 44,0 11/? 6,8 4 1,0 3 0,6 
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